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"Welkom 


WELKOM BIJ HET 
OFFICIËLE RASPBERRY 
PI MAGAZINE 


O ele lezers gebruiken al jaren Android op de 

smartphone. Ik ben wellicht niet de enige die 
ook al lang het mobiele besturingssysteem 
van Google op zijn Raspberry Pi wil draaien. Dat kan! 
In ons dossier vanaf pagina 14 tonen we je hoe, en 
wel op twee manieren: een onofficiële, ‘creatieve’ 
manier voor een volledige Android, en een officiële, 
uitgeklede versie voor het Internet of Things. 

In ons hoofdartikel gaan we dan weer in op... 
het weer! Richard Hayler toont je vanaf pagina 72 
in detail hoe je zelf een weerstation bouwt om de 
temperatuur, luchtvochtigheid, luchtdruk, wind en 
neerslag bij je thuis te meten. Nadat je zijn uitleg 
hebt gevolgd, heeft het weer (en weerstationhard- 
ware) geen geheimen meer voor je. 

De communitypagina’s (vanaf pagina 90) hebben 
we wat uitgebreid. Vanaf nu besteden we elke keer 
aandacht aan de CoderDojo-organisatie in Neder¬ 
land en België. De Belgische afdeling mag dit num¬ 
mer de spits afbijten en legt uit wat hun activiteiten 
inhouden. Daarnaast interviewen we ook de 15-jari- 
ge CoderDojo-coach Dries Verhoeve, een van de tien 
winnaars van de missie Space Lab van Astro Pi. 

Doe jij ook iets unieks met een Raspberry Pi? Laat 
het ons weten! Misschien schrijven we binnenkort 
wel over jouw project in MagPi. 

Koen Vervloesem 

Hoofdredacteur MagPi 
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PiMecha laat ook toe om infraroodlicht 
en ultrasoon geluid te gebruiken voor 
obstakeldetectie en afstandsmetingen 


PIMECHA 


17 servo’s aanstuurt, maar ook de 
batterij beheert. Gajender onthult 
dat je met het PiMecha Shield kunt 
verbinden “via de gpio-header of 
met een usb-verbinding.” 

PiMecha’s Kickstarter-campagne 
heeft € 28.000 bij elkaar verza¬ 
meld. Er zijn Pledge-opties voor 
een ongeassembleerde PiMecha 
zonder Pi, een voorgeassembleerde 
PiMecha met Pi 3B+ en nog enkele 
andere kits. De PiMecha is com¬ 
patibel met de meeste Raspberry 
Pi-modellen, inclusief de Pi Zero. 

De PiMecha-robots worden van¬ 
af september 2018 geleverd. 


magpi .nl 


Links Een Pi voor het brein en 17 
digitale servomotoren leveren 
een geavanceerde humanoïde 
robot op 


Voor al je aanpasbare robotbehoeften 


O e nieuwste creatie van SB 
Components is een volle¬ 
dig aanpasbare en volledig 
bestuurbare humanoïde robot, die 
via zijn 17 digitale servomotoren in 
staat is tot natuurlijke bewegingen. 

Met zijn afmetingen van 370 bij 
448 mm (hoogte * breedte) is Pi¬ 
Mecha “ontworpen om robotica te 
leren, van eenvoudig tot geavan¬ 
ceerd”, zegt Gajender Singh, direc¬ 
teur van SB Components. Hij voegt 
toe dat het “studenten toelaat om 
te leren programmeren in Python.” 

Als je Python-vaardigheden wat 
roestig zijn, is er ook een grafisch 
controlesysteem. Daarin zie je elk 


PiMecha-eigenaars dat eenvoudig 
toevoegen. 

Andere potentiële upgrades wor¬ 
den als “Pledge”-bundels aangebo¬ 
den — het 4-inch-lcdscherm en een 
Raspberry Pi Camera bijvoorbeeld. 

PiMecha op andere manieren 
upgraden is ook mogelijk. Gajender 
bevestigt dat “PiMecha ook toelaat 
om infraroodlicht en ultrasoon ge¬ 
luid te gebruiken voor respectieve¬ 
lijk obstakeldetectie en afstands¬ 
metingen.” 

Agent of Shield 

Het hart van de robot is het Pi¬ 
Mecha Shield, dat niet alleen de 


van de 17 servo’s op hun plaats op 
een silhouet van de PiMecha, wat 
je toelaat om eenvoudig heel le¬ 
vensechte bewegingen te maken. 

De Kickstarter-pagina (mag- 
pi.cc/nDQJbv) toont video’s van 
PiMecha die trots funky dingen 
uithaalt, zich opdrukt, wandelt en 
zelfs een radslag uitvoert. 


Mod mijn bot 

Hoewel PiMecha’s dansjes in¬ 
drukwekkend vlot gaan, onthult 
Gajender dat “we voorlopig au- 
diodetectie nog niet hebben in¬ 
geschakeld.” Maar “omdat de 
Raspberry Pi eindeloze mo¬ 
gelijkheden heeft,” kunnen 









GOOGLE 

NSYNTH 

SUPER 


AI-instrument krijgt een lichaam 

® agenta, een onderzoeks¬ 
project van Google om 
“muziek en kunst te ma¬ 
ken met machinaal leren”, heeft in 
samenwerking met Google Creati- 
veLab een muziekinstrument ge¬ 
creëerd dat AI gebruikt om volledig 
nieuwe geluiden te maken. 

Het project is een hardware-im- 
plementatie van het voorheen 
aangekondigde NSynth-algoritme. 
Dit algoritme voor “neurale audio- 
synthese” mengt niet eenvoudig 
verschillende invoergeluiden — in 
de plaats analyseert het de geluids- 



karakteristieken van de bronnen 
om een volledig nieuw geluid te 
“scheppen”. 

De NSynth Super implementeert 
het NSynth-algoritme in een ge¬ 
makkelijk te gebruiken hardware- 
vorm. Elk van de vier draaiknoppen 
op de hoeken laat je toe om een van 
de vier instrumenten te selecteren. 
Door dan je vinger over het aan- 
raakscherm te slepen, kun je het 


niveau van de combinatie instellen. 

De aangepaste printplaat en 
stuklijst zijn opensource, net zoals 
de code. Maar als je het zelf wilt 
maken, heb je wel gevorderde sol- 
deervaardigheden nodig — bekijk de 
GitHub-pagina magpi .cc/kUvRKn en 
lees Andrew Backs gids voor RS-On- 
line op magpi.cc/uNB3qG. Bezoek 
nsynthsuper.withgoogle.com om 
de NSynth Super in actie te zien. 



nexmon 


Nexmon SDR heeft geen 
extra hardware nodig voor 
softwaregedefinieerde radio, 
gewoon een Raspberry Pi 3B + . 


De Raspberry Pi is alles wat je nodig hebt 


^ oftwaregedefinieerde ra- 

ö dio (sdr) vereist normaal 

, specifieke hardware, maar 
een,Duitse onderzoeksgroep van 
de Technische Universiteit Darm- 
stadt heeft een manier gevonden 
om eenvoudigweg een Raspberry Pi 
3B+ te gebruiken. 

Matthias Schulz, projectleider van 
Nexmon SDR, vertelt ons: “Broad- 
coms 802.nac wifi-chips kun je in 
sdr’s voor algemeen gebruik omzet¬ 
ten. Zodra ik las dat de Raspberry Pi 
3B+ uitkwam, was ik blijk om zo’n 
chip in zo’n wijdverspreid en goed¬ 
koop platform te zien.” 

Hij zegt dat de 2,4 GHZ-band de 
interessantste is, omdat “er heel 
wat communicatiesystemen in 
deze band werken, zoals Bluetooth, 
ZigBee, en op afstand bestuurbare 


auto’s en drones.” 

Hoewel Matthias toegeeft dat 
Nexmon SDR momenteel nog een 
proof of concept is dat meer ontwik¬ 
keling nodig heeft, zegt hij dat “de 
wifi-chip zowel sdr-achtige uit¬ 
zendingen en ontvangst van signa¬ 
len moet ondersteunen. ” 

Het Nexmon SDR-project is 


volledig opensource: je vindt de 
code op magp-i.ee/MsDy3U. Mat¬ 
thias herinnert ons eraan dat “het 
verzenden van draadloze signalen 
onder regelgeving valt”, dus zorg 
dat je de juiste licentie hebt “om 
aangepaste draadloze apparaten te 
bouwen en ermee te werken. ” 
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Uieuwê 


ANTENNE VAN DE PI ZERO W GETEST / STADSPLANNING OP EEN PI 


DRAADLOZE 
ANTENNE VAN 
DE PI ZERO W 

"TOONT INGENIEURS- 
ERVARING AAN" 

Onafhankelijke RF-ingenieur test de 
draadloze prestaties van de Pi Zero W 

O adiofrequentie-ingenieur Carl Turner besloot 
om de draadloze prestaties van de Raspberry 
Pi Zero W te testen. We zijn er vrij zeker van 
dat hij onder de indruk was van het ontwerp van de 
kleine antenne. 

Carl vertelt ons: “De nieuwe antenne was een populair 
gespreksonderwerp onder radiofrequentie-ingenieurs. 
Met zijn kleine afmetingen en uniek ontwerp was ik 
benieuwd hoe goed de prestaties waren.” Als senior 
RF engineer bij Laird Technologies besloot Carl om 
de antennetestkamer van Laird te gebruiken om de 
draadloze antenne van de Pi Zero W te testen. 

Carl beschreef zijn bevindingen op Embedded 
Computing Design (magpi .cc/MsYQZP), met de 


opmerking dat hij op voorhand zijn twijfels had over 
zo’n kleine antenne. Zijn conclusie? “Globaal gezien 
ben ik onder de indruk van de kwaliteit van het 
stralingspatroon.” 

Toen hij de kleine antenne van de Pi Zero W 
vergeleek met die van een wifi-router, zag hij dat “de 
Zero W maar 2,25 dB aan antenne-efficiëntie moet 
inboeten terwijl de maximale antennedimensies wel 
met een factor 8 worden gereduceerd.” 

Trapezoïde 

Carl schrijft de verrassende prestaties niet toe aan 
de trapezoïde vorm van de antenne van de Pi Zero: 
hoewel die “interessant is... is de vorm van de 
antenne op zich enigszins irrelevant.” In de plaats 
spreekt hij vol lof over “het strakke ontwerp op maat 
dat efficiënt gebruikmaakt van de beperkte ruimte”, 
wat “de ingenieurservaring en ontwerpinspanning 
aantoont” waardoor de antenne zo goed presteert. 


Bron: Jason Olson, Laird Technologies 



Boven Een close-up van de “interessante” trapeziumvormige 
draadloze antenne van de Pi Zero W. 




OMPASS, het spatial data 
Ij systeem van de stad Saint 

Paul in Minnesota (VS), haalt 
misschien “niet meer dan 3 Tbyte” 
gegevens uit 32 live databases, maar 
het systeem draait op een in een auto 
aangebrachte Raspberry Pi 3. 


Op de conferentie GITA 2018 de¬ 
monstreerde GIS-ontwikkelaar Bob 
Basques hoe COMPASS de typische 
problemen overwint van oude ge¬ 
gevens of van datasets die te groot 
zijn om in het veld te downloaden. 

Bob vertelt ons dat een Raspberry 
Pi gebruiken de veldwerkers toelaat 
om “gelijkaardige toegang als in 
hun kantoor te hebben tot de subset 
van gegevens en hulpmiddelen die 
ze voor hun werk nodig hebben. ” 
Omdat COMPASS naar databron¬ 
nen verwijst, licht Bob toe dat “er 


bij elk van de bronnen iets kan 
mislopen, en toch blijft de interfa¬ 
ce dan voortwerken. ” 

Bob vertelt ons ook dat 
COMPASS is gebouwd op het 
opensourceproject GeoMoose 
(geomoose.org). Zijn collega Jim 
Klassen voegt toe: “We gebruiken 
al jaren een opensource-aanpak en 
het systeem blijft werken. ” 

De stad Saint Paul gebruikt mo¬ 
menteel zeven Raspberry Pi’s met 
COMPASS. Probeer het systeem 
zelf eens uit op magp-i .cc/lHOwGb 


COMPASS is 
een geavanceerd 
datavisualisatie- 
programma dat op 
een Raspberry Pi 
op het dashboard 
van een auto draait. 
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'OMGEKEERD GEËMULEERDE NES' 


'OMGEKEERD GEËMULEERDE 




NES' 


Pi speelt SNES-spelletjes op 
een ongewijzgde NES 


O mulatie is het proces van 
oudere software op nieu¬ 
were, incompatibele hard¬ 
ware draaien. Tom Murphy VII, een 
computerwetenschapper uit Pitts— 
burgh (de Verenigde Staten), zette 
dat proces op zijn kop door een 
SNES ‘omgekeerd te emuleren 5 . 

Het basisidee was om 
SNES-spelletjes op een NES te 
draaien. Tom noemt dit al grap¬ 
pend ‘oneigenlijke hiërarchiek Het 
is niet grappig om oude software 
op nieuwe hardware te draaien, 
omdat software bedoeld is om 
mettertijd beter te worden en om¬ 
dat oudere hardware bedoeld is om 
verouderd te worden. Tom vecht dit 
echter aan: het is grappig om nieu¬ 
were software op oudere hardware 
te draaien, omdat dat gewoon zo 
absurd is om te doen, of een voor¬ 
beeld van ‘oneigenlijke hiërarchiek 
De kern van Toms omgekeer¬ 
de emulatie was om op de een of 
andere manier een ongewijzigde 
NES voor de gek te houden en de 
SNES-titel Super Mario World te 
draaien. Hij slaagde daar in door 
een Raspberry Pi 3 in een NES-spel- 
cartridge te steken. De Pi emuleer- 
de het SNES-spel, maar zette de 
graphics dan om tot een vorm die 
de NES-hardware kon vertonen. 

Tom verduidelijkte dat de Pi 
“als een soort downsampler 
werkt, hoewel de pixelresolutie 
van de SNES eigenlijk dezelfde is 
als die van de NES, dus het is niet 
downsampling op die ruimtelijke 
manier. ” In de plaats moest de 
Pi het grote aantal kleuren in het 
SNES-spel omzetten naar het be- 


Rechts Het pro¬ 
ject vereiste een 
op maat gemaakt 
printplaatje, een 
Raspberry Pi, een 
geherprogram- 
meerde NES PPU- 
chip en een Nin¬ 
tendo CIC-chip. 


Ik geef er de voorkeur aan om het te be¬ 
schouwen als een absurd geavanceerde 
'geheugenmapper' in de cartridge 


Onder Tom ge¬ 
bruikte origineel 
een Pi Zero W, 
maar vond die wat 
langzaam voor de 
taak, dus hij deed 
de upgrade naar 
een Pi 3. 


perkte kleurenpallet van de NES. 
“Ik geef er de voorkeur aan om het 
te beschouwen als een absurd ge¬ 
avanceerde ( geheugenmapper' in 
de cartridge”, vertelt Tom ons. 

Hoewel Tom toegeeft dat het 
eenvoudiger zou zijn geweest als 
hij een op maat gemaakte micro¬ 
controller zou hebben gebruikt, 
onthult hij dat hij voor een Rasp¬ 
berry Pi koos omdat hij “de hele 
ontwikkelomgeving op het appa¬ 
raat zelf kon hebben”. In plaats 
van “chips in een programmer 
te moeten wisselen of zelfs een 
icsp-kabel te moeten aansluiten”, 
gaat Tom verder, “verkort de Pi 
echt wel de cyclus van programme¬ 
ren, compileren en testen.” 

Tom legt de vele technische uit¬ 
dagingen die hij moest oplossen uit 


in zijn fascinerende video op you- 
tu.be/ar9WRwCiSr0 
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CROWPI 

CROWPI 


VLIEGT VOORBIJ ZIJN 

KICKSTARTER- 

CAMPAGNEDOEL 

Een koffertje om te hacken en te maken 



O et nieuwste project van 
het Chinese Elecrow is 
een koffertje vol met al¬ 
les wat een hardwarehacker en 


Onder Als je de 
powerbank aansluit, 
kun je de CrowPi als 
laptop of als draag¬ 
baar hackstation 
gebruiken. 


digitale maker nodig heeft, van 
printplaatjes en sensoren tot een 
geïntegreerd aanraakscherm. 

CrowPi propt een grote bundel 
elektronica in dit draagbare kof¬ 
fertje uit hard materiaal. Het kof¬ 
fertje komt in vier kleuren (zwart, 
purper, blauw en geel) en is com¬ 
patibel met alle versies van de Pi 


2, Pi 3 en Pi Zero. 

De inhoud bestaat uit redelijk 
standaard onderdelen zoals senso¬ 
ren voor licht, beweging en geluid, 
maar ook allerlei uitleesapparaten, 
een rfid-sensor, ultrasone sensor, 
servo- interfaces, stappenmotoraan- 
sluiting en een gpio-ledindicator. 

Met dit paneel help je schake¬ 
lingen te debuggen, legt sales & 
marketing manager Jarvan uit: 

“De statusled duidt aan wanneer 
een sensor werkt en hoe, wat je 



een beter inzicht geeft in hoe mi- 
cro-elektronica werkt. ” 

Elecrow heeft hard gewerkt om 
a de meest voorkomende en pro¬ 
jectgerichte sensoren te kiezen”, 
onthult Jarvan, maar het heeft ook 
“ moeten verzekeren dat we zoveel 
mogelijk sensoren in de koffer 
konden steken.” 

Jarvan voegt toe: “We hebben 
veel lcd-schermen getest om uit¬ 
eindelijk de meest geschikte te 
kiezen, en we hebben erboven zelfs 
wat ruimte overgelaten voor de 
Raspberry Pi-camera. ” 

Crow funding 

Jarvan vertelt ons dat “de filoso¬ 
fie van Elecrow ‘We maken het je 
eenvoudiger om te maken 5 is”. 
Deze overtuiging zie je niet alleen 
in hoe CrowPi zoveel hardware bij 
elkaar brengt, maar ook in zijn do¬ 
cumentatie. 

“We hebben veel tijd gestoken in 
het schrijven van die handleidin¬ 
gen”, zegt Jarvan, en ze hebben de 
documentatie “honderden keren 
veranderd om zo eenvoudig en 
verstaanbaar mogelijk te zijn. ” Dat 
maakt CrowPi volgens Jarvan niet 
alleen nuttig voor scholen en pro- 
grammeerclubs, maar ook voor indi¬ 
viduen die een handige kit willen om 
code of hardware te ontwikkelen. 
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Elecrow is gebaseerd in de 
Chinese stad Shenzhen, de 
elektronicahoofdstad van de wereld. 
Sales & marketing manager Jarvan 
was snel om op de voordelen te wijzen 
van Elecrows productielijn en hij gaf 


CROWPI 


ons een glimp van het proces. 



Je ziet hier het rfid-contactvlak 
linksonder van het CrowPi-printplaatje. 
Rfid kan een leuke en handige manier 
zijn om gebeurtenissen te triggeren 
met een Android-telefoon of een 
nieuwer model iPhone. 


Je kunt de knoppen programmeren 
om gelijk wat te doen — de cluster 
zou je als een toetsenblok kunnen 
gebruiken terwijl de vier knoppen links 
een speler in een zelfgemaakt spel 
zouden kunnen aansturen. 

september - oktober 2018 I 11 


CrowPi draait een standaardin¬ 
stallatie van Raspbian, met als 
enige wijziging de “basisdrivers 
die nodig zijn om onze hardware 
out-of-the-box te laten werken”, 


Elecrow heeft als doel om de 
CrowPi via zijn website te verko¬ 
pen, elecrow.com. Jarvan bevestigt 
ook dat het de CrowPi mogelijk 
“via onze Amazon- of AliEx- 


De filosofie van Elecrow is 'We maken 
het je eenvoudiger om te maken' 


Onder Je hebt 
de keuze uit 
vier kleuren en 
enkele verschil¬ 
lende hardwa¬ 
reconfiguraties 
voor CrowPi. 


bevestigt Jarvan. “We wilden het 
Raspbian-image zo weinig moge¬ 
lijk veranderen, omdat onze klan¬ 
ten het recht hebben om te gebrui¬ 
ken wat ze willen.” 

Een basisversie zonder Pi kost € 
192, terwijl de Advanced Kit van € 
310 ook een Pi 3B+, een ingebouw¬ 
de camera, twee gamepads en een 
draadloos toetsenbord en muis 
bevat. Elecrow heeft zijn eigen 
productielijn en Jarvan zegt dat de 
“levertermijn en kwaliteit dan ook 
gegarandeerd zijn.” 


press-winkel zal verkopen. ” 
Bezoek voor meer details de 
Kickstarter-pagina van CrowPi: 

magpi.cc/oUFbTt 


Crowpf 





















'Nieuws 


ANDRQID NOUGAT OP EEN PI / MODULAIRE CREATIES MET TIBBO-PI 



ANDROID 



OP EEN PI 

Belangrijke update van RaspAnd brengt 
Bluetooth en betere wifi 


RaspAnd Nougat 7.1.2 Blue- 
tooth-ondersteuning, evenals een 
‘stabiele’ wifi-verbinding die na 
elke reboot de verbinding automa¬ 
tisch opnieuw opbouwt. 

RaspAnd bevat Google Play Ser¬ 
vices en de Play Store, waardoor 
je volledige toegang hebt tot alle 
apps, inclusief Spotify 4.6 en Kodi 
i8.o-Alpha2. 

Om RaspAnd te installeren, dien 
je het image van magpi. cc/SALgip 

te downloaden, wat $ 9 kost, en het 
naar een microSD-kaart te schrij¬ 
ven. Volg dan de instructies op de 
informatiepagina van RaspAnd: 

magpi.cc/ATERWF 


en nieuwe release van 
£ het besturingssysteem 
RaspAnd brengt Android 
Nougat naar de Raspberry Pi 3B, 


het Zweedse Exton Linux (exton.se), 
met aanpassingen voor betere on¬ 
dersteuning en compatibiliteit met 
de standaard Raspberry Pi-hardwa- 


D 


RaspAnd Nougat 7.1.2 bevat 
Bluetooth-ondersteuning 




met apps zoals TeamViewer, Kodi 
en Aptoide TV voorgeïnstalleerd. 
RaspAnd wordt ontwikkeld door 


re. Helaas is voorlopig alleen de Pi 
3B ondersteund; de Pi 3B+ niet. 
Voor de eerste keer bevat 


10:20 




* • • ► O 


RaspAnd is een eenvoudige manier om Android op je 
Raspberry Pi 3B te installeren. 


MODULAIRE CREATIES 

MET TIBBO-PI 


Een LEGO-kit voor elektronica 



Verbind de modulaire Tibbits met het moederbord voor 
hardwareprotoypes die even eenvoudig zijn als een LEGO-model. 


O ibbo Technology’s Tibbo 
Project System (TPS) be¬ 
staat al vier jaar, maar nu 
komt het uiteindelijk ook beschik¬ 
baar voor de Raspberry Pi. 

In plaats van breadboards te ge¬ 
bruiken of te solderen, maakt het 
TPS gebruik van Tibbit-blokken om 
“een I/O-functie te implementeren” 
door ze in een TPS-‘moederbord’ te 
steken. Op de Computex-technolo- 
giebeurs van dit jaar in Taiwan kon¬ 
digde het bedrijf een moederbord 
aan dat een Raspberry Pi 3 bevat. 

Het is nog niet duidelijk of de 
Pi 3B+ wordt ondersteund, maar 
met 60 Tibbit-blokken om gelijk 
wat toe te.voegen van relais tot 


audioconverters en sensoren, zou 
je bijna elk project zo snel moeten 
kunnen in elkaar steken als een 
LEGO-model. 

De details moeten nog worden 
gepubliceerd, maar Tibbo beves¬ 
tigt dat Node-RED (JavaScript) de 
standaard programmeertaal is voor 
Tibbo-Pi, met C en Python als al¬ 
ternatieven. 

Een Engelstalige brochure voor 
Tibbo-Pi staat op de planning en 
zou op co-works.jp/tibbo-pi moe¬ 
ten verschijnen, maar die website 
is momenteel nog in het Japans. 
Tibbo’s hoofdsite toont wel een lijst 
van alle beschikbare Tibbits in het 
Engels: bezoek daarvoor tibbo.com. 
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RASPBERRY PI-ZWEEFVLIEGTUIG OP GROTE HOOGTE 

RASPBERRY PI- 


ZWEEFVLIEGTUIG 



HOOGTE 


Links Izzy's zweef¬ 
vliegtuig is niets 
bijzonders — voorna¬ 
melijk foamboard en 
golfplastic, met hand¬ 
warmers om ervoor te 
zorgen dat de elek¬ 
tronica binnenin niet 
bevriest. 


O zzy Brand, een student aan 
Brown University (Verenig¬ 
de Staten), creëerde een 
slim systeem om de gegevens van 
zijn ballon op grote hoogte terug 
te halen. In plaats van met een 
parachute en geolocator te werken, 
monteerde hij de gegevensmodule 
op een zweefvliegtuig dat hij liet 
landen op voorgeprogrammeerde 
coördinaten. 

Izzy onthult: “Ik kwam al lang 
geleden op het idee — misschien 
zelfs vroeg in de middelbare school 
(2013).” Aanvankelijk was het idee 
gewoon om een manier te vinden 
om een zweefvliegtuig te laten 
vliegen na het uit een hetelucht¬ 
ballon te werpen, omdat Izzy’s 
“nabijgelegen heuvels niet steil 
genoeg waren”. 

Het zweefvliegtuig gebruikt 
een Raspberry Pi Zero W en een 
Pixhawk, een vluchtcontroller met 
een ARM-processor. “Ik koos voor 
de Zero W”, legt Izzy uit, “omdat 
het MAVProxy kan draaien, wat in 
wezen een terminalversie is van 
de grafische grondstationsoftware 
waarmee je de Pixhawk bestuurt. ” 
Izzy koos de Pixhawk omdat hij al 


OP GROTE 


Geleide landing 

Izzy legt uit dat de autopilotmodus 
van de Pixhawk-module met een 
.systeem van ‘routepunten’ werkt. 
Hij stelde daarom “slechts één 
routepunt in met coördinaten op 
de locatie waar hij moest landen, 
met als hoogte nul.” 

Daarnaast heeft de Pixhawk 
geen zweefmodus, dus Izzy moest 
“de maximale opstijghoek op nul 
instellen, zodat het zweefvliegtuig 
niet zou proberen te klimmen zon¬ 


vliegtuig verbazingwekkend maar 
10 m v.an de doellocatie te wachten 

“We waren echt verbaasd”, 
vertelde Izzy ons. “In 2015 mislukte 
dit project jammerlijk: het 
zweefvliegtuig landde toen in een 
bos ongeveer 16 km van zijn doel.” 

Izzy wil zijn vrienden Luke Fisher 
en Nick Menz bedanken voor 
hun hulp “bij het testen van het 
zweefvliegtuig en op de lanceerdag.” 
De broncode en vluchtlogboeken 
vind je op magpi.cc/qkqKXj 


Moeiteloos gegevens van 
een ballon op grote hoogte 
terughalen 


Boven De dag 
van de lancering, 
met een ballon 
van € 50 om het 
zweefvliegtuig de 
atmosfeer in te 
sturen. 


Ik kwam al lang geleden op het 
idee — misschien zelfs vroeg in 
de middelbare school (2013) 


vertrouwd was met zijn voor¬ 
ganger, de ArduPilot. 

Op 10.000 meter hoogte 
schakelde de Zero W de autopi¬ 
lotmodus in en “activeerde die 
een halfgeleiderrelais om de nik- 
kel-chroomdraad te verbranden en 
zo het zweefvliegtuig los te laten.” 


der een motor.” 

Nadat Izzy de ballon had gelan¬ 
ceerd en naar de landingsplaats 200 
km verder reed, bleek het zweef- 
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ANDROID 

OP EEN RASPBERRY PI 



Zo krijg je Google's besturingssysteem Android op je Pi aan de praat! 


ver de jaren heen is de Raspberry Pi al op veel 
HHf verschillende manieren ingezet. Maar Android 
op een Raspberry Pi installeren is nooit 
supereenvoudig geweest — hoewel het een behoorlijk 
populair idee is. Er bestonden in het verleden wel 
oplossingen, maar die werkten nooit zoals het échte 
Android. 

Recentelijk is dat allemaal veranderd. Hoewel de 
beperkingen die ervoor zorgden dat Android op een 
Pi niet naar behoren werkte al een tijdje niet meer 
van toepassing waren, heeft het tot nu toe geduurd 
voordat een groep hackers er in slaagde om een 
volledige Android-versie op de Pi te draaien. We 
kijken in dit dossier naar emteria.OS, de eerste echte 
Android-release voor de Raspberry Pi. 

Maar dat is niet de enige manier om Android op 
een Raspberry Pi te gebruiken. Google heeft immers 
ook een op IoT gefocuste versie uitgebracht, Android 
Things. 

Ben je niet zeker welke je moet gebruiken? We tonen 
je op de volgende pagina’s hoe je beide Android- 
versies gebruikt en waarom je dat zou willen... 


DISHA* 


:amcra 
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ANDROID OP EEN RASPBERRY PI DOUWT 


KIES JE 

ANDROID 

Android Things of 
emteria.OS? Jij beslist! 


emteria.OS 


0 emteriacom 


Emteria.OS is een volledige Android-versie die voor 
de Raspberry Pi beschikbaar is. Hoewel je het gratis 
kunt downloaden en als een individu kunt gebruiken, 
is het eerder gericht op de industrie. Embedded 
Android-apparaten zijn big business. Het huwelijk van 
dit mobiele besturingssysteem met de Pi opent een 
hele nieuwe wereld van Android in makerprojecten en 
consumentenproducten. 

PAGINA 


android 

things 


Android Things 


magpi.cc/bSHeqc 


Deze uitgeklede, officiële release van Android is per¬ 
fect voor IoT-toepassingen. Het is veel eenvoudiger in 
opzet dan de volledige Android. Bovendien dien je het 
vanaf een afzonderlijke computer te programmeren. 
Toch hebben we mensen er al verbazingwekkende din¬ 
gen mee zien maken — je ziet er enkele _______ 

op pagina 24. 
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EMTERIA 


Installeer eenvoudig Android op je Raspberry Pi 


01 . Hoofdscherm 

Voor wie Android al eens op een 
tablet heeft gebruikt, zal het hoofd¬ 
scherm zeker vertrouwd aanvoelen. 


Aér-i et hee ft lan ê g eduurd ) maar 
H dankzij emteria.OS is er 

eindelijk een goede manier 
om de volledige Android-versie 
op je Raspberry Pi te installeren. 
Deze stabiele versie is gebaseerd op 
RTAndroid en wat meer gericht op 
het bedrijfsleven, maar er zullen 
snel meer versies voor persoonlijk 
gebruik komen. Lees hier hoe je 
het installeert. 


F-Droid is een alternatieve 
appwinkel die op emteria.OS 
beschikbaar is. Daarmee kun je 
talloze gratis apps installeren. 


02 . Muisbesturing 

Hoewel emteria.OS compatibel is 
met een aantal aanraakschermen 
voor de Raspberry Pi, kun je het 
nog altijd gebruiken met een muis 
en toetsenbord. 


04 . Applade 

Al je andere apps bevinden zich 
hier. Net zoals op andere Android 
apparaten kun je ze naar je 
hoofdscherm verplaatsen. 


Contacts 
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ANDROID OP EEN RASPBERRY PI VoMier 


Registreer je! 


STAP 01 


Je dient eerst een account te registreren op 
emteria.com: klik bovenaan rechts van de homepage 
op Register. Vul de relevante details in, bevestig je 
e-mailadres en log dan in je account op de website van 
emteria.OS in. 


Finish Registration 

Enter Your Details for Instant Access 


Account Settings 

Email address rob.zvwtsloot@iaspberrypi.org 

Choose password ' ........ 

Repeat password * : ........ 

Personal Information 


United Kingdom (f44) 


Zip code 
City 

Country 
Type of usage 
Company 


I am evaluating emteria.OS for commercial u* 


Flash de microSD-kaart stap 03 

Alles wat je nu hoeft te doen, is het 
installatieprogramma openen, je gebruikersnaam 
en wachtwoord van emteria.OS invullen en de 
Raspberry Pi 3 als je apparaat voor de installatie 
selecteren. Daarna selecteer je je microSD-kaart 
als de locatie voor je installatie en wacht je — het 
installatieprogramma downloadt het image en 
schrijft het naar je microSD-kaart. 




Download het 
installatieprogramma 


STAP 02 


Vanuit je account bij emteria.com kun je het 
installatieprogramma voor je systeem downloaden. 
Dat schrijft het image voor emteria.OS op een 
microSD-kaart die je in je Raspberry Pi steekt. Op 
Windows moet je het installatieprogramma met de 
installatiewizard installeren, terwijl je het in macOS 
naar de map Programma’s moet slepen en dan als 
! superuser moet uitvoeren in de Terminal. 

Prijzen van emteria.OS 

Gratis om 
te testen 

Tijdens de ini¬ 
tialisatie van 
emteria.OS krijg 
je de vraag om 
je apparaat te 

activeren met een licentie — klikje op Next, dan kun 
je gewoon verdergaan en het gratis gebruiken. Dat 
is niet zonder beperkingen: je apparaat herstart elke 
acht uur en er is altijd een watermerk in de hoek 
zichtbaar. Maar om het voor je projecten te testen, 
vormt dat geen probleem! 

Een licentie kopen 

Op emteria.com kun je volledige licenties kopen. Er is 
een goedkopere optie voor persoonlijk gebruik en een 
bedrijfslicentie met volumekortingen. 



























C F-Droid • now 

Updating repositories Saving app details (200/1386) from https://f-droid.org. 


EnigmAndroid Simulation of the Enigma Machine 


Vcmier 


ZO INSTALLEER JE APPS 

MET F-DROID 
I Start F-Droid 


STAP 01 


Zoek F-Droid op je startscherm of in het appmenu 
en start het op. Dat duurt even omdat het eerst 
alle repository’s moet updaten — iets waar je al 
vertrouwd mee bent van software op Raspbian te 
installeren met apt-get. Wees geduldig. 


Hier zijn nog wat leuke extra apps om op 
je Pi met emteria.OS te installeren 


STAP 02 


F-Droid werkt gelijkaardig aan de gebruikelijke Play 
Store op normale Android-apparaten. Er zijn catego¬ 
rieën waarin je apps kunt bekijken en je kunt ook op 
specifieke termen zoeken. Sommige van je favoriete 
Android-apps zijn hier misschien zelfs beschikbaar. 


POPULAIRE 
APPS OP 

F-DROID 


NewPipe 

Met deze kleine lichtgewichtapp 
speetje YouTube-video’s op je 
apparaat zonder datje de origi¬ 
nele YouTube-app nodig hebt. 


Installeer! 


Selecteer de gewenste app en druk dan op de 
installatieknop. Zo eenvoudig is het! F-Droid toont 
zelfs wat informatie over de apps. Ook de apps up- 
to-date houden kan via F-Droid, hoewel het proces 
minder automatisch gaat dan bij de Play Store. 


Terminal Emulator 

Emteria.OS is wat meer hack- 
baar dan de standaard Android. 
Je zult dan ook goed gebruik 
kunnen maken van deze termi- 
nalemulator om geavanceerdere 
opdrachten uit te voeren. 


Face Slim 

Misloopje wat sociale- 
mediatijd? Dankzij Face Slim 
kun je Facebook net zoals de 
standaardapp gebruiken. 
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NETFLIX 

sense8 


i can't download the Netflix app on my iOS or Android device 


nöroB. foltow me «eps tor yow ptatfcfm 


You're mm resdj ts> iratoh Net«x on 
©NoSe RootttJoruncwMiwlAmSrcw !i 


ANDROID OP EEN RASPBERRY PI 


Voer het apk-bestand uit 


Wat is sideloading? 


STAP 03 


STAP 01 


Android-apps werken door een specifiek 
bestand te downloaden, dat de software op 
het apparaat installeert. Deze bestanden 
heten apk’s, omdat ze .apk als extensie 
achter hun bestandsnaam hebben. Als 
je zo’n apk-bestand hebt, kun je dat ook 
op Android installeren zonder via een 
appwinkel te hoeven gaan. 


Zodra het apk-bestand is gedownload, 
open je het in het menu Downloads. Als 
je de optie om van onbekende bronnen te 
installeren hebt uitgeschakeld, dien je die 
terug in te schakelen. Na installatie van de 
Netflix apk verschijnt de app in je appmenu 
zoals gewoonlijk. Je moet wel zo nu en dan 
manuele updates doorvoeren! 


Voorbeeld-apk 


STAP 02 


NETFLIX 


F-Droid specialiseert zich in vrije en opensource 
Android-apps, dus je vindt er misschien niet alles 
wat je wilt, zoals Netflix. Gelukkig maakt Netflix zich 
zorgen dat je de series kunt zien waarvoor je al be¬ 
taald hebt. Ze bieden daarom het apk-bestand voor 
hun app op hun website aan. Open de webbrowser in 
emteria.OS en ga naar magp-i .cc/ZUBOSL. 


Popular on Netflix 


Trending Now 


Continue Watching for Rob 


De Goegle Play Store gebruiken 


Met aangepaste versies van Android zijn er wat beperkingen. Een van de 
belangrijkste is dat de Google Play Store en sommige van de propriëtaire 
Google-apps niet met de software meegeleverd mogen zijn. Maar dat 
houdt je niet tegen om apk’s via sideloading te installeren. 


Home 


Search 


Downloads 
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ANDROID 

THINGS 


Neem deel aan het Internet of Things 
met Android Things en een Raspberry Pi 


ndroid Things is een eenvoudiger manier om 
Android op een Raspberry Pi te zetten, en 
geoptimaliseerd voor IoT. Het geeft je niet je 
vertrouwde startscherm of appmenu, maar met wat 
programmeren is het veel meer aan je wensen aan te 
passen dan de standaard Android. 


Start het op 


STAP 02 



Onder Windows moet je rechtsklikken op het 
exe-bestand van de Android Things Setup Utility 
(met Windows in de bestandsnaam) en het dan als 
beheerder uitvoeren. Op macOS en Linux dien je 
het programma in een terminalvenster uit te voe¬ 
ren met een opdracht zoals: 

sudo ~/Downloads/android-things-setup-utility/ 
android-things-setup-utility-linux 

Maar kijk zeker na of je de correcte bestands¬ 
naam en de correcte map intypt. 


Download het 
installatieprogramma 


STAP 01 


Ga naar de Android Things Console (magpi .cc/ 
iXej LF) en log in met je Google-account. Klik op 
het menu bovenaan links voor de sectie Tools, waar 
je de Android Things Setup vindt. Download dit 
programma en pak het zipbestand uit. 
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android-things-setup-utility-linux 
i j android-things-setup-utility-macos Ö8/06/2018 06:18 

OS» android-things-setup-utility**-*—»—**—**— <'*-•'»«» 

J README.md 0pen 

^ Run as jNjJministrator 

Troubleshoot compatibility 
Run with graphics processor 
Pin to Start 

Qf Edrt with Notepad* + 
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Helaas ondersteunt Android Things de Pi Zero niet — 
het heeft wat meer prestaties nodig dan het bordje 
momenteel kan leveren. Je hebt dus minstens een 
Raspberry Pi 2 nodig om Android Things te draaien, 
maar bij voorkeur een Raspberry Pi 3. 


Stel dmodloos internet in 


Zodra de microSD-kaart geflasht is, neem je ze uit 
de kaartlezer en steekje ze in je Raspberry Pi. Sluit 
ook de ethernetkabel en de voedingskabel van de Pi 
aan. Als je nu nog altijd het installatieprogramma 
open hebt, kun je hiermee draadloos internet op je 
apparaat instellen. Als je het installatieprogramma 
al afgesloten hebt, start het dan opnieuw op en kies 
de tweede optie. 


Alternatieve manier voor_ 

draadloos internet stap 05 

Als je geen ethernetaansluiting in de buurt 
hebt, kun je de Pi altijd op een monitor en 
toetsenbord aansluiten en via de meegeleverde 
hulpprogramma's met wifi verbinden. Je kunt dat 
ook doen met adb (Android Debug Bridge) — meer 
informatie vind je op tnagpi .cc/PHWvQR. 


STAP 04 


Android Zero 


ndroid Things Setup Utility (version 1.0.21) 


his tooi will help you install Android Things on your board and set up Wi-Fi 


tfhat do you want to do? 

L - Install Android Things and optionally set up Wi-Fi 
l - Set up Wi-Fi on an existing Android Things device 


tfhat hardware are you using? 
L - Raspberry Pi 3 
l - NXP Pico i.MX7D 


ou chose Raspberry Pi 3. 


etting up required tools... 
etching additional configuration... 
ownloading platform tools... 

.74 MB/4.74 MB 

nzipping platform tools... 

inished setting up required tools. 


lease plug your Raspberry Pi to your router with an Ethernet cable, then press [Enter]. 


ANDROID OP EEN RASPBERRY PI 1 DoMWr 


Flash de microSD-kaart 


STAP 03 


Je krijgt een opdrachtpromptvenster te zien 
met twee opties — kies ‘Install Android Things 
and optionally set up WiFi’ door 1 in te typen en 
dan ENTER. Kies daarna ‘Raspberry Pi 3' en dan 
‘Default image’. Zorg dat je een microSD-kaart 
bij de hand hebt, want na de download vraagt 
het programma om die in je kaartlezer te steken. 
Selecteer de kaart op de opdrachtprompt en wacht 
dan tot het flashen voltooid is. 


«ihat hardware are you using? 

L - Raspberry Pi 3 
2 - NXP Pico i.HXTD 

fou chose Raspberry Pi 3. 

I Setting up required tools... 

: Fetching additional configuration... 
lownloading platform tools... 

1.74 Me/4 .74 MB 
.inzipping platform tools... 

■ Finished setting up required tools. 


)o you want to use the default image or a custom image? 

1 - Default image: Used for development purposes. No accèss to the Android 
ttrings Console features such as metrics, crash reports, and OTA updates. 

2 - Custom image: Upload your custom image for full device development and 
management with all Android Things Console features. 

Downloading Android Things image... 

331 MB/331 M8 
Jnzipplng image... 


Townloading Etcher-cli, a tooi to flash your SO car< 
19.8 MB/19.8 MB 
- Jnzipping Etcher-cli... 

f»lug the SD card into your computer. Press [Enter] t 
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Domer 


ANDROID 

THINGS 


Leer hoe je met de loT- 
gefocuste Android werkt 


ndroid Things programmeren lijkt heel hard 
op het creëren van een Android-app. Je kunt 
gebruikmaken van Google-diensten en je 
programmeert in Java. Dat betekent dat het wat 
complexer is dan Python in Raspbian gebruiken — 
zelfs iets eenvoudigs als het laten oplichten van een 
led vraagt heel wat meer tijd dan de Python GPIO 
Zero-bibliotheek gebruiken. 

Je bouwt de software in Android Studio en uploadt 
ze dan naar je Raspberry Pi — op deze manier heb 
je snel een prototype draaien en kun je eenvoudig je 
code testen. Dat betekent ook dat je aan meerdere 
projecten tegelijkertijd kunt werken op dezelfde Pi — 
je dient gewoon tussen de projecten over te schakelen. 


Zet een Android Studio-project op 




Download de Android 

Studio-software van M Android Devices 
magpi.ee/DqPMKe. 

Installeer en open 
het en ga dan naar 
Start a new Android 
Studio Project. Geef je 
project een naam en 
selecteer dan Android 
Things als form factor, 
met de nieuwste sdk. 

Vanaf dan heb je hiermee toegang tot je project, evenals de vorige code 
die je gecreëerd of bewerkt hebt. 



KEN JE I/O 


J8 


3.3V 


BCM2 3 


BCM3 


BCM4 


GND 


BCM17 


' 


5V 


5V 


GND 


BCM14 


BCM15 


BCM18 


15 16 




35 36 
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GPIO-SIGNAAL 




BCM2 I2C1 [SDA] 

BCM3 I2C1 (SCL) 

BCM7 SPIO (SS1) 

BCM8 SPIO [SSO] 

BCM9 SPIO (MISO) 

BCM10 SPIO [MOSIJ 

BCM11 SPIO (SCLK) 

BCM13 PWM1 

BCM14 UARTO(TXD) of MINIUART [TXD] 

BCM15 UARTO(RXD) of MINIUART (RXD) 

BCM18 I2S1 (BOLK) of PWMO 

BCM19 I2S1 [LRCLK] 

BCM20 I2S1 (SDINJ 

BCM21 I2S1 (SDOUT) 
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Android Thingsw .. 
documentatie 

Deze basisinformatie over Android 
Things is een goede bron voor alles 
watje wilt weten. De documentatie 
gaat ook in op andere apparaten, 
wat nuttig kan zijn alsjejeThings- 
app niet alleen op een Raspberry Pi 
wilt laten werken. 

0 magp-i.ee/BraebS 


Hackster.io Android Things- 
projecten 

Heel wat mensen tonen hun projecten 
op hackster.io. Je vindt er dan ook tal 
van projecten, zowel voor beginners 
als voor gevorderde gebruikers. De 
website heeft zelfs een speciale tag 
voor Android Things zodat je de pro¬ 
jecten eenvoudig vindt, en je kunt zelfs 
verder filteren op projecten met de 
Raspberry Pi. 

0 magp-i.ee/gpmLrZ 


Raspberry Pi-forum 

Heb je wat hulp nodig bij je Pi- 
project? Het Raspberry Pi-forum 
is de beste plaats om vragen te 
stellen over watje aan het doen 
bent. Misschien heb je zelfs geluk 
en vind je een bestaand draadje 
datje specifieke probleem oplost! 

0 raspberrypi.org/forums 


Ben je niet zeker 
watje kunt maken 
met Android Things 

Draai het blad dan 01 
__ 
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Led met een knop 


Ledkmpperhcht 


0 magpi.cc/FKSVLp 


0 magpi.cc/cKFQQw 


Deze handleiding volgt op die van het ledknipperlicht 
en voegt aan de al aanwezige uitvoercode voor de led 
invoercode toe om opdrachten te geven. Hiermee be¬ 
gin je te zien hoe je code op gebeurtenissen kan laten 
reageren. Op basis hiervan kun je al iets complexere 
schakelingen beginnen te bouwen. 


Deze handleiding voor beginners toont je hoe je een 
led laat knipperen met Android Things. Hoewel het 
stukken complexer is dan met GPIO Zero, kun je 
Android Things na deze handleiding voor heel wat 
meer gebruiken. Alles wordt heel goed uitgelegd en je 
krijgt een leuke rondleiding door Android Studio. 


Bluetooth gebruiken 0 


magpi.cc/QbDjXY 


Deze handleiding maakt een sprong voorwaarts en 
legt je uit hoe je Bluetooth-communicatie toevoegt 
aan je Android Things-project. Dat is iets robuuster 
dan de beschikbare Python-bibliotheken die je in 
Raspbian zou gebruiken. Als je dit onder de knie 
hebt, kun je zeker een interessant project voor jezelf 
beginnen te ontwikkelen. 


Buetooth 


MEER WETEN OVER ANDROID THINGS 







ANDROID THINGS 


Weet je niet zeker waar te beginnen met Android Things? 
Hier volgen enkele leuke projecten om je inspiratie te geven! 


Sentinel 


0 magpi.cc/YsxVco 


Zoek je een robot om je huis te beveiligen? Nou, je zou 
kunnen blijven zoeken (en enkele decennia wachten), 
maar je kunt nu al deze semi-autonome Pi-robot bouwen 
die al een zeker niveau van beveiliging kan aanbieden. 

De Sentinel volgt de hond van zijn maker, omdat hij 
wilde zien hoe het ermee ging wanneer hij niet thuis 
was. Sentinel was goedkoper dan ip-camera’s. Er is zelfs 
gezichtsherkenning ingebouwd, evenals spraaksynthese 
zodat de robot met je kan praten. 


BrailleBox 


BrailleBox is een vernuftig project om blinde personen 
geïnformeerd te houden. In zijn eenvoudigste vorm 
laadt het doosje nieuwsberichten van internet in en 
vertaalt ze naar Braille voor de lezer. 

Het project heeft zich al ver voorbij dit initiële 
concept ontwikkeld: het laat de gebruiker toe om het 
lezen te vertragen of te versnellen, en om op een knop 
te drukken om het laatste nieuwsbericht van News API 
(newsapi.org) te laden. 
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| Lantern 


© magpi.cc/wZboel Word Clock 


0 magpi.cc/fbtunU 



Hoewel analoge horloges een geweldig fashion statement 
zijn, zijn ze niet zo handig als digitale horloges. En wat 
denk je van deze Word Clock, die de tijd toont met letters 
die uit een bord gesneden zijn? 

Je kunt de kleuren van de leds met een speciale app 
aansturen of door de klok met een Google Home-as- 
sistent te verbinden. Ideaal om de helderheid te ver- * 
lagen terwijl je een film bekijkt of om de meest ner- 
dachtige sfeerverlichting die je je maar kunt inbeelden 
in te stellen. 


Dit recente project heeft het internet stormenderhand 
veroverd, door een IKEA-lamp van de plank te halen 
en er een lasergeprojecteerde slimme interface van te 
maken. Het is helemaal hightech en futuristisch en 
draait op een Raspberry Pi 3 met Android Things. 


SIGHT 


0 magpi.cc/buNCql 


Deze bril, een ander project ontworpen voor mensen 
met een visuele handicap, kijkt vooruit en vertelt 
de drager wat er zich voor hem bevindt. Daarvoor 
gebruikt de bril Google-diensten zoals TensorFlow. 

Je zou dit kunnen aanpassen om er een futuristisch 
hightech slim scherm van te maken of zelfs om 
geavanceerde automatisatie in een robot mogelijk te 
maken. 
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TESLONDA 


JIM BELOSIC 
& MICHAEL MATHEWS 


Jim is de ceo en medeoprichter 
van het digitale marketingplatform 
ShortStack. Michael is een van de 
leidende software-ingenieurs in 
het bedrijf. Beiden houden ervan 
om auto’s te 'modden'. 
magpi.cc/uRHPfq 


De Pi 3, die rechtstreeks op een 5 V 
DC-naar-DC-omzetter is aangesloten, 
toont zijn uitvoer op een Raspberry Pi 
7"-aanraakscherm met een resolutie 
van 800 bij 600 pixels. 


Met een tik tegen een van deze 
schakelaars start je de Pi 3 op. De 
stroomschakelaarfunctionaliteit komt 
van Petroblocks PowerBlock. Dit laat 
toe om de Pi op de gepaste manier 
op te starten en af te sluiten en zo de 
bestandsintegriteit te waarborgen. 


Je bestuurt de wagen nog altijd via de 
versnellings- en rempedalen, maar de 
Pi maakt gebruik van gegevens van de 
aangepaste controller van HSR Motors 
voor de Tesla-motor. 


Ineen 

ooqop&toQ 

Je bestuurt 
de auto met 
tuimelschake- 
laars. 

Jim wil met de 
auto op de drag 
strip scheuren. 

De software 
wordt gelicen- 
tieerd, zodat 
anderen ze 
kunnen gebrui¬ 
ken. 

Een mobiele 
webapp kan 
gegevens log¬ 
gen en de loca¬ 
tie traceren. 

De auto ver¬ 
snelt van o tot 
100 km/u in 
248 seconden. 


Jim Belosic en Michael Mathews hebben van een Honda Accord een 
indrukwekkende showwagen gemaakt — elektrisch aangedreven en met 
een Raspberry Pi. David Crookes neemt een kijkje. 


eel mensen herinneren zich 
nog wel hun eerste auto, 
maar slechts weinigen hou¬ 
den er decennia aan vast. Maar niet 
iedereen is dan ook zoals Jim Belo¬ 
sic, een automodder die een groot 
potentieel zag in zijn Honda Accord 
van 1981. In plaats van de wagen te 
verkopen, besloot hij om hem de 
21ste eeuw binnen te loodsen. En 
dat betekende de motor vervangen 
door een elektrische motor uit een 
Tesla Model SP85. 

“Zolang ik het me herinner, heb 
ik al aan dingen zitten sleutelen”, 
zegt Jim. “Van de Accord een elek¬ 
trische wagen maken, leek me dus 
een goeie manier om hem in de 
buurt te houden voor de nostalgie. 
Ik dacht ook dat als ik in de toe¬ 


komst auto’s wil veranderen, ik nu 
maar beter alles erover kan leren. ” 
Het werk bestond uit het vervan¬ 
gen van het stuur- en ophangsys- 
teem en overstappen naar een 
rechte as vooraan om plaats te ma¬ 
ken voor de batterij. Jim monteer¬ 
de ookdragracebanden. “Het gaf 
de auto direct karakter”, zegt hij. 
Maar wat de wagen echt speciaal 
voor ons maakt, is Jims integratie 
van een Raspberry Pi 3. Dat was 
het werk van zijn vriend Michael 
Mathews, softwareontwikkelaar en 
eveneens automodder. 

De motor monitoren 

De Raspberry Pi drijft niet alleen het 
elektronische instrumentenbord 
aan, maar maakt ook feedback over 


en configuratie van de motorhard- 
ware mogelijk. De minicomputer 
monitort permanent de temperatuur 
van de batterijen en de motor om er 
zeker van te zijn dat de wagen niet te 
zwaar wordt belast, en kan ook in¬ 
staan voor tractiecontrole en om de 
spannings- en stroomniveaus voor 
de motor te veranderen. 

“Voor dit specifieke project wilde 
ik rechtstreeks in het html5 Can- 
vas-element duiken [om via JavaS¬ 
cript te tekenen] omdat ik bedacht 
dat als ik kon aansturen hoe en 
wanneer iets op het scherm wordt 
getekend, ik dat vrij goed op de Pi 
zou kunnen draaien,” legt Michael 
uit. “Ik had vrij snel een prototype 
aan de gang met webtechnologie. ” 

Eén hoofddoel was om het sys- 
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TESLONDA 


frcjed 





Boven Michael Mathews besteedde heel 
wat tijd aan het plannen van het ontwerp 
van het instrumentenbord. Hij zegt dat het 
project geholpen werd door "veel slimme 
mensen in de Pi-community die al allerlei 
bouwstenen hadden gemaakt." 

teem met de Pi semidraagbaar te 
maken zodat het zonder veel te 
herwerken in een ander project 
gestopt kon worden. “Ik wilde ook 
dat elk apparaat via wifi met de 


hij luisteren naar gegevens van de 
motorcontroller voor inkomende 
boodschappen. Daarvoor gebruikte 
hij een Node.js-server via een Web- 
Socket. Eerst had hij problemen 
met de visuele prestaties: hij kreeg 
er slechts 20 frames per seconde uit 
met zware pieken van vertraging. 

Hij loste dit op door een ‘frame’ 
te gebruiken dat aan de back-end 
alleen de recentst geüpdatete 
gegevens vroeg in plaats van elk 
afzonderlijk bericht. Hij mini¬ 
maliseerde ook browser reflows en 
maakte een versneld Canvas mo¬ 
gelijk door elke relevante flag in 
Chromium in te schakelen. Door al 
die aanpassingen bereikte hij een 
verversingssnelheid van 45 tot 60 
fps op het instrumentenbord. 

Het resultaat is geweldig. Schakel 
de wagen in, geef een tik aan een 


CC 


De Pi 3 start op met een fantastisch 
scherm dat wel uit een arcadespel 
uit de jaren 1980 lijkt te komen 




Pi kon verbinden door middel van 
een Webserver, en dat hij gegevens 
kon monitoren en loggen via een 
webapp”, gaat Michael verder. 

Canvas-frames 

Om dit alles te bereiken, greep Mi¬ 
chael potlood en papier en begon 
hij zijn gewenste gebruikersinter¬ 
face en ontwerpflow te tekenen. 

Hij koos voor de webbrowser Chro¬ 
mium in zijn kioskmodus met een 
versneld Canvas. De back-end liet 


tuimelschakelaar om het instru¬ 
mentenbord te activeren, en de 
Pi 3 start op met een fantastisch 
scherm dat wel uit een arcadespel 
uit de jaren 1980 lijkt te komen. 

Het toont onder andere de snel¬ 
heid, batterijspanning, -lading en 
-temperatuur. “Binnenkort koppel 
ik ook een gps aan voor betere log- 
ging en gegevens over de versnel¬ 
lingen en G-krachten”, onthult 
Michael. “En dat is het enige pro¬ 
bleem: ik wil nu zoveel meer doen. ” 



AAN DE START 


_ 



Opstorten 

Wanneer de Raspberry Pi 3 van de Teslonda opstart, 
zie je een leuke sequentie uit een videospel in de stijl 
van de jaren 1980. Het thema past bij het bouwjaar 
1981 van de Honda Accord. “Het moest er gewoon 
leuk uitzien”, zegt Michael 


High Score Rankings 


Rank 

Name 

O 

k 


Score 

1 

J. B 

2.48s 


281300 

1 

J.B 

2.73s 


183384 

2 

J.B 

2.74s 


181948 

4 

JTG 

2.94s 


178999 

5 

MJM 

3. 13s 


178891 

6 

BAD 

3.22s 


172002 

7 

WTF 

7. O ls 


13000 

8 

RAD 

9.09s 

* 

9000 



Er is ook een highscoretabel ingebouwd met de 
snelste versnellingen van o tot 100 km/u. “Ik heb 
wat onderzoek gedaan naar hoe digitale instrumen¬ 
tenborden er in de vroege jaren 1980 uitzagen en ik 
vond mijn inspiratie bij de Mitsubishi Cordia uit 1982." 


.- -. 



Het instrumentenbord toont de snelheid, versnelling, 
spanning, stroom, temperatuur, vermogen en meer. “Ik 
wilde dat het tijdens het rijden zou lijken alsof je je in 
de speelhal bevond. Er is ook een aftelprocedure met 
de vraag ‘Continue?’ wanneer je de Tesla-motor hebt 
uitgeschakeld.” 
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POLAROIDCAMERA 


TIM JACOBS 



Tim Jacobs is een programmeer- en 
elektronicagoeroe met al een groot 
aantal software- en hardwareprojecten 
op zijn palmares. Dit is zijn eerste 
serieuze project met een Pi. 
magpi.cc/OejcSh 


Ineen 

ooqop&toQ 


Tim gebruikte 
een Polaroid 
Sonar AutoFo- 
cus 5000. 

De thermische 
printer kostte € 
39 op Amazon. 

Op elke papier- 
rol passen 300 
tot 400 foto’s. 

Met een usb- 
hub breidde 
Tim de aan¬ 
sluitmogelijk¬ 
heden van de Pi 
Zero uit. 

Het meeste tijd 
besteedde Tim 
aan het vermin¬ 
deren van de 
opstarttijd van 
de Pi. 



POLAROIDCAMERA 

MET THERMISCH PAPIER 

Toen Tim geld wilde besparen door een instantcamera met goedkoop 
thermisch papier te maken, realiseerde hij zich niet dat tijd besparen ook 
een prioriteit was. David Crookes brengt verslag uit. 


et deze geweldige camera 
gebouwd rond een Pi hoef je 
zeker niet te schudden zoals 
met een polaroidfoto. In de plaats 
heeft Tim Jacobs de film volledig 
afgeschaft. Zijn camera spuwt daar¬ 
door geen glanzende foto’s met wit¬ 
te rand uit zoals het origineel, maar 
drukt de resultaten af op het soort 
thermisch papier dat meestal wordt 
gebruikt voor kassabonnetjes. 

Niet alleen zorgt dit voor goed¬ 
kopere fotografie — “instantfilm 
is enorm duur: meer dan een euro 
per foto”, legt Tim uit — het keert 


ook terug naar het oorspronkelijke 
uitgangspunt dat wetenschapper 
Edwin Land uitdacht, die in 1948 de 
eerste commerciële instantcamera 
onthulde. 

Maar voor Tim was het ook een 
kans om eindelijk een lang gekoes¬ 
terd idee van hem in de praktijk 
te brengen. “Het geluid dat ther¬ 
mische printers maken wanneer 
ze bonnetjes uitspuwen, doet me 
denken aan instantcamera’ s en ik 
heb er altijd al een voor dat doel 
willen gebruiken”, zegt hij. 


Linux gebruiken 

Om zijn droom te bereiken, kocht 
Tim de kleinste thermische prin¬ 
ter die hij kon vinden — een 
LESHP-model met ingebouwde 
Bluetooth en ondersteuning voor 
usb en rs232. Hij maakte ook ge¬ 
bruik van een oude polaroidcame¬ 
ra, een Raspberry Pi Zero en een 
webcam van € 2,25: “De printer is 
maar 384 pixels breed, dus een be¬ 
tere camera zou niet veel verschil 
in beeldkwaliteit maken”. Vanaf 
dan was het “90 procent expe¬ 
rimenteren en 10 procent in een 




Tim bedraadde de verbinding voor 
de flitser opnieuw om een usb- 
naar-serieeladapter aan te kunnen 
sluiten. Daardoor kon hij met de 
Pi Zero communiceren zonder de 
camera uit elkaar te moeten halen 


Om plaats voor de 
printer vrij te maken, 
stripte hij alles in het 
voorste mechanisme. 
Het project vereiste heel 
wat boren en snijden. 


Binnenin de behuizing 
een Raspberry Pi Zero. De 
stroom komt van een batterij die 
achter de klep is gemonteerd waarin je 
oorspronkelijk de filmcartridges stak. 
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POLAROIDCAMERA MET THERMISCH PAPIER 


Trqect 





Om de rol papier 
opnieuw te 
laden, trek je 
de voorkant van 
de camera. Tom 
wil het papier 
eigenlijk via een 
gemotoriseerde 
rol invoeren, 
maar dat is iets 
voor een andere 
keer. 


Monteer de camera 

Om de thermische printkop te laten passen, had Tim 
tien uur nodig; de webcam en de Pi vroegen minder 
tijd. Sommige gpio-pinnen van de Pi sloot hij aan op 
de sluiterknoppen en de camera werkt met één druk 
op een knop. 


Bereid de componenten voor 

De printer en webcam stripte hij ook en die laatste 
gaf hij een vaste focus op twee meter. Voordat hij de 
Pi koos, overwoog Tim om de ARM Cortex Mo-chip 
van de thermische printer te herprogrammeren. Dat 
idee heeft hij afgewezen. 


Strip het volledig 

De polaroidcamera moet open, maar er is maar één 
schroef te zien. "Het aantal ingewikkelde in elkaar 
grijpende gespuitgiete onderdelen is verbijsterend’ 
zegt Tim. Zelfs de lens moest eruit. 


valsspelen”, lacht hij. Maar het 
rechtstreeks foto’s van de webcam 
laten afdrukken was wat ingewik¬ 
kelder. “Dat verbruikte meer dan 
een hele rol papier.” 

Maar hij hield vol en bleek uit¬ 
eindelijk succesvol. Daardoor kon 
hij zijn aandacht richten op de 
Raspberry Pi, een beslissing die hij 
baseerde op de kleine afmetingen 
van de computer en de grote om¬ 
vang van de community. “Bijna elk 
probleem dat je tegenkomt, is al 
wel door iemand opgelost en gedo¬ 
cumenteerd”, zegt hij. “Overigens, 
als het om kleine Linux-bordjes 
gaat, is de Raspberry Pi koning. ” 

Opstarttijden 

Tims grootste uitdaging was het ver¬ 
minderen van de opstarttijd, zodat 
de camera binnen enkele seconden 
nadat hij hem vastnam klaar was 
om een foto te nemen. In het ideale 
geval wilde hij de processor in slaap 
kunnen laten vallen en onmiddellijk 
kunnen laten wekken. Omdat dat 
onmogelijk is met de Raspberry Pi, 
zocht hij dan in de plaats naar een 
manier om zoveel mogelijk secon¬ 
den van de opstarttijd af te schaven. 


Linux-image dat alles bevatte wat 
de camera nodig had en niets dat 
ze niet nodig had. Dat kruiscom- 
pileerde hij dan in een minimaal 
image. Het bleek een harde noot 
om te kraken, maar uiteindelijk 
slaagde hij erin om de opstarttijd 
tot slechts twee seconden te redu¬ 
ceren. Hij paste ook een boel kleine 
trucs toe die elk een beetje tijd 
uitspaarden, zoals het hdmi-op- 
startscherm uitschakelen en voor¬ 
komen dat de Raspberry Pi tijdens 
het opstarten kernelboodschappen 
naar de seriële poort stuurt. 

Toen hij de componenten in 
een ontmantelde polaroidcamera 
plaatste die hij op eBay had gekocht, 
werkte het perfect. De webcam en 
printer verbond hij met een usb- 
hub. En door alles in te bouwen, zag 
het er van buitenaf als een normale 
camera uit. “Ik heb moeten snijden, 
boren, lijmen en af en toe solderen”, 
legt hij uit. Daarna was zijn camera 
klaar voor de eerste foto. “Het enige 
wat er nog ontbreekt, is de rij van 
metalen tandjes waardoor je de foto 
eraf kunt scheuren nadat je hem 
getrokken hebt. Dat moet ik er nog 
eens aan toevoegen. ” 


mooie behuizing duwen.” 

Voordat hij begon aan het in 
elkaar steken van de camera, wil¬ 
de Tim eerst zeker zijn dat hij de 
printer in Linux aan de praat zou 
krijgen. “Dat kon echt niet een¬ 
voudiger zijn, het voelde bijna als 


>STAP 02 


>STAP 03 


De foto trekken, het omzetten naar 
een afbeelding en het afdrukken was 
ook traag, zodat het aanvankelijk 40 
seconden duurde van de opstart tot 
het resultaat. 

Om dit op te lossen, creëerde Tim 
met buildroot een aangepast, kaal 


>STAP 01 


Als het om kleine Linux-bordjes 
gaat, is de Raspberry Pi koning 
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ENZO'S ACTIVITEITENBORD 


frcject 



MICHAELTEEUW 


Michael is een Nederlandse 
maker en bouwt zowel voor zijn 
werk als voor zijn plezier allerlei 
zaken. 

michaelteeuw.nl 


Het gebruikt 
een Pi 3 en een 
Arduino Nano. 

De gebruikers¬ 
interface draait 
MagicMirror2. 

Verschillende 
invoer leidt tot 
verschillende 
effecten. 

Het wordt 
verlicht door 
NeoPixel-leds! 

Peutervrien- 
delijk en ge¬ 
makkelijk te 
gebruiken. 


ENZOS 


ACTIVITEITENBORD 


Geïnspireerd door de interesse van zijn jongste zoon in felle lichten en 
knoppen, besloot Michael Teeuw om een kindvriendelijk activiteitenbord te 
bouwen. Nicola King komt meer te weten... 


at doe je als je peuter op 
alle knoppen blijft druk¬ 
ken die hij in huis kan 
vinden? Als een bedreven maker 
— gekend voor het MagicMir- 
ror2-framework (magicmirror. 


builders) — koos Michael Teeuw 
ervoor om voor zijn twee jaar oude 
zoon Enzo een hightech activitei¬ 
tenbord te maken, gebaseerd op 
een Raspberry Pi 3. 

Activiteitenborden kunnen visu¬ 


ele, tactiele en auditieve stimulatie 
creëren voor jonge kinderen. Mi¬ 
chael had al andere activiteiten¬ 
borden gezien in de makerscène. 
Over de periode van ongeveer een 
jaar bouwde hij zijn eigen versie, 
compleet met lichteffecten, audio, 
een achtcijferig scherm en veel 
knoppen en schakelaars. 

“Elke paar weken voegde ik iets 
nieuws toe”, herinnert Michael 
zich. “Enzo was er altijd bij. Het 
was leuk om telkens te zien hoe hij 
de nieuwe dingen ontdekte nadat 
ik die had toegevoegd. Je staat er¬ 
van versteld hoe snel een tweejari¬ 
ge die zaken oppikt. ” 



Kinderspel 

Enzo is er al achter gekomen hoe hij 
met de draaiknop van de encoder 
— indrukwekkend verlicht met een 
NeoPixel-ring — kan overschake¬ 
len tussen zijn favoriete tv-stripfi- 
guren op het scherm. “Elke invoer 
(knoppen, schakelaars, draaiknop, 
schuifpotentiometer) creëert een 
verschillend lichteffect”, legt 
Michael uit. “Combinaties van 
verschillende invoer leiden tot ver¬ 
schillende effecten. Voor elke actie 
is er dus wel iets waar Enzo van ge¬ 
niet. Het zal waarschijnlijk nog wel 
even duren voordat hij alle combi¬ 
naties heeft ontdekt. ” 

Michael gaf Enzo's activiteiten¬ 
bord het klassieke mission control 
uiterlijk, met een achtcijferig 



Een klassiek achtcijferig scherm 
kun je gebruiken om af te tellen. 


Enzo draait aan de met 
NeoPixels verlichte knop om 
tussen tv-stripfiguren over 
te schakelen op het scherm. 
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ENZO’S ACTIVITEITENBORD 
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Stukjes en beetjes 

Door alle componenten — knoppen, 
schakelaars, scherm, NeoPixels en¬ 
zovoort — op een blad papier neer te 
leggen, kon Michael de uiteindelijke 
indeling van het bord visualiseren en 
zien hoeveel ruimte hij nodig had. 


Snij het voorpaneel uit 

Voor de voorkant van het activiteitenbord 
was er een transparant paneel nodig, 
dus Michael creëerde een ontwerp op 
maat in Fusion 360. Daarna liet hij het 
lasersnijden uit een 4 mm acrylplaat en 
graveerde hij het. 


Sluit olies aan 

Nadat hij het voorpaneel op een houten 
doos had gemonteerd, verbond hij het 
scherm met de Raspberry Pi, terwijl 
hij alle ingangen op een Arduino Uno- 
gebaseerd besturingsbordje aansloot. 


scherm dat begint af te tellen als je 
een van de twee hoofdschakelaars 
omklikt. “Wanneer het scherm nul 
bereikt, zal het activiteitenbord 
zichzelf vernietigen. Maar voorlopig 
is de zelfvernietigingsroutine nog 
niet volledig geïmplementeerd!” 


met een aangepaste module. “De 
node-helper van deze module leest 
de seriële invoer in en zendt die 
naar de MagicMirror front-end — 
een webapplicatie die op Electron 
draait.” 

Deze gebruikersinterface rea- 
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Elke invoer (knoppen, schakelaars, 
draaiknop, schuifpotentiometer) 
creëert een verschillend lichteffect 





Magische spiegel 

Het centrale scherm van het ac¬ 
tiviteitenbord, aangestuurd door 
de Raspberry Pi, toont een gebrui¬ 
kersinterface die het meer dan een 
doosje met lichten en knoppen 
maakt. “De Pi laat me toe om in de 
toekomst functionaliteit toe te voe¬ 
gen”, zegt Michael, “en het is een 
eenvoudige manier om geluidsef¬ 
fecten in het project te implemen¬ 
teren.” In plaats van de ingebouwde 
audio-uitgang van de Pi te gebrui¬ 
ken, verkoos hij om een Adafruit 
Speaker Bonnet toe te voegen. 

Voor de gebruikersinterface 
draait de Raspberry Pi een stan¬ 
daard MagicMirror2-installatie 


geert op de invoer die ze ontvangt 
van een Arduino Nano-gebaseerd 
besturingsbordje. Dat handelt alle 
invoer (knoppen, schakelaars en¬ 
zovoort) en uitvoer (NeoPixel-leds 
en het digitale scherm) af. 

“De lichten en invoer worden 
allemaal aangestuurd door het 
Arduino-bordje, dat een seriële 
json-opdracht naar de Raspberry 
Pi stuurt elke keer dat er nieuwe 
invoer is”, onthult Michael. Deze 
scheiding van taken betekent dat 
de lichteffecten van het activitei¬ 
tenbord zonder de Raspberry Pi nog 
altijd kunnen functioneren. 

De jonge Enzo hielp zijn vader 
gedurende het bouwproces. “Zijn 


enthousiasme voor elke update die 
ik hem toonde, heeft veel gehol¬ 
pen om het project af te ronden. ” 

Naarmate Enzo ouder wordt, 
plant Michael om de functiona¬ 
liteit van het bord uit te breiden 
door nieuwe gebruikersinterfaces 
toe te voegen. “Hopelijk zal hij op 
een dag zijn eigen gebruikersinter¬ 
face kunnen toevoegen.” 

Michael vertelt ons dat hij nog 
altijd de software aan het fine-tu- 
nen is. “Zoals elk stukje code 
bevatten zowel de ingebedde code 
als de MagicMirror2-module nog 
fouten. Het is nu aan Enzo om die 
fouten te ontdekken en me een 
foutenrapport te sturen.” 


Boven Het bord, 
verlicht als een 
kerstboom, staat 
op peuterhoogte in 
een kast. 
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STEFAN HOVING 


Stefan, een student bio- 
ingenieurswetenschappen uit Duitsland, 
kreeg al van jongs af aan onderricht in 
houtbewerking en elektronica van zijn 
vader. Hij houdt ook van een cocktail, 
magpi.cc/uiTVEO 


frcjecl 


Ineen 

Stefan bouwde 
acht maanden 
aan de ma¬ 
chine. 

De grafische 
interface is ge¬ 
programmeerd 
in PyQt. 

De machine 
kan negen 
drankjes 
mixen uit vijf 
ingrediënten. 

De leds knip¬ 
peren wanneer 
de cocktail 
klaar is. 

Je vindt al 
de code op 
GitHub: magpi. 
cc/UVPtzS. 


COCKTAIL- 

MACHINE 

Een robotbarman die cocktails op bestelling kan maken? 

Phil King lest zijn dorst... naar kennis. 




Kil 


Een aangepaste 
grafische gebrui 


kersinterface 


op een aanraak 


scherm biedt de 
keuze uit negen 


cocktails. 


Een luchtpomp 
duwt de vloeistof 
uit een van de vijf 
flessen naar de 
uitgang. 


Het glas rust op een 
weegschaal die het 
gewicht weegt van 
elke vloeistof die 
wordt uitgegoten. 


Nr. 04 • septembe 


at zal het zijn? Monkey 
wrench, swimming pool, 
zombie, painkiller? Deze 
en andere exotische drankjes kun 
je laten mixen door Stefan Hövings 
huisgemaakte cocktailmachine 
(magpi .cc/uiTVEO) Het geheime 
ingrediënt? Een Raspberry Pi. 

Stefan, student bio-ingenieurs- 
wetenschappen, kwam op het idee 
van geautomatiseerde cocktails 
dankzij een vriend “die altijd veel 
te veel alcohol in de drankjes goot 
wanneer we in het weekend samen 
kwamen... Stefan was ook op zoek 
naar een project om zijn prille 
programmeervaardigheden in Py¬ 
thon te oefenen. “Het eerste wat 
ik moest doen, was een grafische 
gebruikersinterface in PyQt pro¬ 
grammeren voor een temperatuur- 
regelsysteem”, herinnert hij zich. 
Hoewel hij die interface nooit vol¬ 
tooide, kon hij ze uiteindelijk goed 
benutten in zijn cocktailmachine, 
die een keuze uit negen drankjes 
aanbiedt via een aanraakscherm. 

Buizen en kleppen 

De cocktailmachine zit in een 
handgemaakte zeshoekige houten 
behuizing en heeft plaats voor vijf 
flessen. Elke fles is uitgerust met 
een shot dispenser met twee buisjes: 
door het ene buisje wordt lucht ge¬ 
pompt om de vloeistof met kracht 
door het andere buisje te stuwen, 
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wat dan naar een magnetische klep 
leidt die de vloeistofstroom in- of 
uitschakelt. “Vanaf daar worden 
alle vijf de buisjes (één voor elke 
fles) naar de uitgang geleid die je 
boven het glas ziet”, legt Stefan uit. 

Om zeker te zijn dat het juiste 
volume ingegoten wordt, is het 
platform waarop je het glas plaatst 
een weegschaal. “Het eerste wat 
het programma doet nadat je een 
cocktail selecteert, is het gewicht 
van het glas aftrekken. Ik was 
verbaasd hoe nauwkeurig de weeg¬ 
schaal eigenlijk is.” 

Toch bezorgde de weegschaal 
Stefan heel wat hoofdbrekens tij¬ 
dens de ontwikkeling. “Om een 
of andere reden produceerde zijn 
HX711 ADC-chip willekeurige 
waarden, hoewel er niets op de 
weegschaal stond. Dat gebeurde 
alleen wanneer ik de machine vol¬ 
ledig had gemonteerd. Ik monteer¬ 
de de machine drie keren opnieuw 
totdat ik dit gedrag begreep. ” Uit¬ 
eindelijk vond hij de ergerlijk een¬ 
voudige oplossing: hij moest VCC 
van de HX711 met 3,3 V verbinden 


in plaats van met 5 V. 

Luchtpomp 

Stefan had ook een probleem met 
de originele aqariumluchtpomp, die 
goed werkte met één fles maar niet 
genoeg druk kon produceren om de 
vloeistof van alle vijf de flessen uit 
te gieten. “Nadat ik naar een grotere 
pomp overstapte, werkt het.” 

De luchtpomp, magnetische 
kleppen en ledverlichting worden 
aangestuurd door een achtkanaals 
relaisbordje dat met de Raspberry 
Pi is verbonden via een printplaatje 
met weerstanden. “Om eenvoudige 
verbindingen te kunnen maken, 
soldeerde ik de weerstanden en wat 
connectoren op een printplaatje.” 

De machine is uitgerust met 
flessen rum, wodka, cola, sinaas¬ 
appelsap en ananassap en kan 
negen verschillende cocktails 
produceren met de recepten in de 
Python-code — beschikbaar op 
Stefans GitHub-repository (magpi. 
cc/uvptzs). De code is eenvoudig 
aan te passen om andere dranken 
te mixen, zelfs non-alcoholische. 



“Voor nieuwe cocktails dien je de 
verhoudingen in de code aan te 
passen.” 

De vloeistof uit elke benodigde 
fles om beurten toedienen, van het 
kleinste tot het grootste volume, 
helpt om ze in het glas te mixen. 
“Een mechanische manier om te 
roeren zou ook mogelijk zijn”, zegt 
Stefan. “Maar ik ben nog niet op 
een elegante oplossing daarvoor 
gekomen... Ik sta open voor 
suggesties.” 


Boven De 

Raspberry Pi 
(links) is via een 
printplaatje 
verbonden met 
een relaisbordje 
(rechts) dat de 
luchtpomp, 
magnetische 
kleppen en leds 
aanstuurt. 


INGREDIËNTEN VAN DE COCKTAILMACHINE 



Onder het platform vind je een weegschaal Met zijn houtbewerkingsvaardigheden Een luchtpomp stuwt vloeistof uit 

die uit een belastingscel bestaat en een heeft Stefan een zeshoekige behuizing ge- elke fles door een buisje naar een 

HX7ii-chip om het signaal naar een lees- maakt met zes driehoekige compartimen- magnetische klep. Wanneer die open 

baar niveau te versterken. De weegschaal ten: vijf voor de flessen en het zesde voor is, laat die de vloeistof naar de uitgang 

wordt gebruikt om het volume vloeistof te een platform om het glas op te plaatsen. stromen om ze zo in het glas uit te gieten, 

meten dat in het glas wordt gegoten. 
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Een Pi Camera Module 
op het einde van de staf 
neemt een foto van het 
voorwerp datje wilt 
identificeren. 


frcjed 


ROBERT ZAKON 


Robert Zakon is een technologie- 
ondernemer en voormalig Presidential 
Innovation Fellowvan het Witte Huis. Hij 
woont in de bergen van New Hampshire 
(VS) met zijn vrouw en hun twee 
wonderbaarlijke zonen. 
zakon.org 


Verborgen in de pvc-buis 
zit een Speaker pHAT die 
de beschrijving van het 
voorwerp uitspreekt. 




Met een drukknop neem je een foto 
van een object; de andere schakelt 
de Pi Zero W in en uit. 


r o 


De bouwdetails 
vind je op magpi. 
cc/FheQWt. 

De staf is gepro¬ 
grammeerd in 
Python. 

De code vind je 
op GitHub: mag- 
pi.cc/EQurCy. 

Voor de identifi¬ 
catie maakt de 
staf gebruik van 
een Microsoft 
cloud-API. 

Verkeerde iden¬ 
tificaties zijn 
vaak grappig. 



Wijs deze toverstaf naar een voorwerp en hij zal zijn naam 
uitspreken. Phil King neemt een kijkje achter het gordijn 
van de magiër om te zien hoe het werkt. 


G eïnspireerd door een blin¬ 
de neef die ‘rondkijkt’ 
door zijn omgeving aan 
te raken, heeft Robert Zakon een 
toverstaf gemaakt die de naam kan 
uitspreken van gelijk waarnaar hij 
wordt gericht. Gehuisvest in een 
geïmproviseerde pvc-buis, is een 
Pi Zero W verbonden met een Pi 
Camera Module die een foto trekt 
wanneer je op een knop drukt. De 
foto wordt dan naar Microsofts 
Cognitive Services Computer Visi¬ 
on API gestuurd om een beschrij¬ 
ving te krijgen. Die beschrijving 
wordt dan via de Speaker pHAT 
uitgesproken — met de opensource 
spraaksynthesesoftware eSpeak. 

“ Ik was op zoek naar een manier 
om mijn kinderen iets te leren over 


innovatie door integratie. Ik wilde 
al langer zowel de Pi als opkomende 
cognitieve computerdiensten uit¬ 
proberen”, legt Robert uit. “Aan¬ 
vankelijk waren ze wat sceptisch, 
maar al snel ontdooiden ze voor het 
idee en ze vonden het resultaat best 
gaaf (hun woorden). Mijn oudste 
hielp met het in elkaar steken, en 
ze hielpen allebei bij het testen.” 

De eerste hap van de Pi 

Roberts eerste Raspberry Pi-project 
werd in enkele weekends realiteit. 

Op de vraag waarom hij voor Mi¬ 
crosofts Cognitive Services koos in 
plaats van andere APPs voor beeld- 
herkenning, antwoordt Robert: “Mi¬ 
crosoft pakte het goed aan met de 
API en het was dan ook redelijk een- 
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EEN TOVERSTAF 
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MAAK EEN TOVERSTOK 




>STAP 01 


Sluit de elektronica aan 

De lijst met componenten bevat een Pi 
Zero W, Pi Camera Module en Speaker 
pHAT. De bedrading gaat momenteel via 
een mini-breadboard. Het apparaat haalt 
zijn stroom uit een 2200 mAh-powerbank. 


Pvc-behuizing 


De elektronica worden in een pvc-buis ge¬ 
propt. De camera past in een dop en wordt 
op zijn plaats gehouden door stevige iso¬ 
latie. De lens kijkt door het schroefgat van 
de dop. 


>STAP 03 


Twee knoppen 


Het breadboard bevat twee drukknoppen: 
één om een foto te nemen van het voorwerp 
datje wilt identificeren, en de andere — ver¬ 
bonden met de GPIO3- en GND-pinnen — 
om de Pi Zero W in en uit te schakelen. 


voudig om het te integreren. Er was 
geen bijzondere reden om ervoor te 
kiezen behalve dat het robuust ge¬ 
noeg leek en gratis te gebruiken voor 
mijn project.” 

De resultaten verbaasden hem, 
zowel in termen van nauwkeurig¬ 
heid als in het detailniveau: “Voor 


hoorden dat het ging om‘Superman 
die in de blauwe hemel vliegt'. 

Maar volgens de originele inspi¬ 
ratie kan de toverstaf ook van groot 
nut zijn voor slechtziende mensen. 
“Hoewel er smartphone-apps be¬ 
staan die hetzelfde doen, is dit een 
minder duur en prettiger apparaat.' : 


zodat de gebruiker uithangborden 
en gedrukt materiaal kan lezen, 
en zelfs gezichtsherkenning om 
personen te identificeren. De 
cognitieve diensten zijn bovendien 
nog niet perfect. Het zou 
interessant zijn als ik meerdere 
diensten kon inschakelen en dan 
zou bepalen welke identificatie het 
beste is, door middel van een soort 
eigen cognitieve meta-dienst.” 


Zelfs wanneer de staf mis is, zijn 
de resultaten vaak grappig 


mensen, huisdieren en grote objec¬ 
ten presteert de API bijzonder goed. ” 
Zelfs wanneer de staf mis is, zijn 
de resultaten vaak grappig. “Mijn 
kinderen hadden heel wat plezier 
wanneer de staf iets verkeerd iden¬ 
tificeerde. Zo wezen ze eens naar 
een speelgoedrobot op een tafel en 
kregen als identificatie ‘een klein 
kind op een stoel'. Een ander voor¬ 
beeld was onze garage met schuin 
dak: ze kregen te horen dat het ‘een 
skater die een heuvel af komt' was 
— ik weet nog altijd niet wat volgens 
de API de skater was. Maar mijn fa¬ 
voriete identificatie is wel toen we 
de staf naar de wolken richtten en 


Afstellen 

Robert geeft toe dat het prototype 
van de staf nog wat ruwe kantjes 
heeft. “Zowel aan de hardware 
als aan de software zijn er nog 
verbeteringen mogelijk. Aan de 
hardwarekant kan ik nog alle 
draden en knoppen solderen en 
een kleinere batterij gebruiken. 
Dan kan de staf ook dunner en past 
hij in een handpalm. Ik kan hem 
zo misschien zelfs integreren in 
het uiteinde van een blindenstok. 
Aan de softwarekant zou ik graag 
nog tekstherkenning integreren 
en mogelijk zelfs vertaaldiensten, 



Met een Pi Camera Module neemt de staf foto’s van voorwerpen, 
terwijl de spraakuitvoer via een Speaker pHAT verloopt. 


magpi .nl 


Nr. 04 * september - oktober 2018 ‘MatfPi 


35 














SCHAKEN MET EEN GEEST 


TIM NESS, ALEX ANGELOV, 
AND ALEX SMITH 


Nadat ze juist hun eindexamens hebben 
voltooid, ligt de wereld aan de voeten 
van de drie studenten, die naar kansen in 
de industrie op zoek zijn. 

magpi.cc/LxbagV 


Een mechanische arm onder het 
schaakbord beweegt de stukken. 

Door ze naar de hoek van een vakje 
te schuiven en ze dan alleen langs 
de randen van de vakjes te bewegen, 
voorkomt de arm botsingen met ande¬ 
re stukken. 


Elk schaakstuk heeft een knopmag 
neet onderaan. Het magnetische 
veld moest sterk genoeg zijn om 
het stuk vast te houden, maar niet 
te sterk omdat het anders de om¬ 
liggende stukken zou aantrekken. 


Een Raspberry Pi 3 draait de 
schaakengine Stockfish die beslist 
welke zetten de computer doet. 
De robotarm onder het bord wordt 
door andere software bestuurd. 


m 

opdUuj 


Elk schaakstuk 
is 3d-geprint. 

Er zijn veertig 
knopmagneten 
van 3 mm ge¬ 
bruikt. 

De elektromag¬ 
neet van de 
arm heeft een 
trekkracht van 
4,5 G. 

De arm wordt 
door de gpio 
van de Pi 
bestuurd. 

De schaaken¬ 
gine Stockfish 
is opensource. 



In dit schaakspel van Tim Ness, Alex Angelov en Alex Smith lijken de stuk¬ 
ken uit zichzelf te bewegen. David Crookes zoekt naar de geest in het spel. 


^1 p 10 februari 1996 stuur- 
W de de schaakspelende 
computer Deep Blue een 
schokgolf door de wereld toen hij 
wereldkampioen Garry Kasparov 
versloeg in de eerste van hun zes 
wedstrijden. Maar de machine van 
IBM deed dat zonder zelf fysieke 
stukken te bewegen — een mens 
noteerde de zet van de computer en 
bewoog het stuk over het bord. Een 
interventie die met de juiste ma¬ 
chine redundant had kunnen zijn... 

Tim Ness, Alex Angelov en Alex 
Smith, ingenieursstudenten in 
hun laatste jaar in de Universi- 
ty of Glasgow, ontwierpen een 
schaakbord dat van een robotarm 


gebruikmaakt, verbonden met 
een Raspberry Pi die Stockfish 
(stockfishchess.org) draait, we¬ 
reldkampioen onder de schaakpro¬ 
gramma's. Door het gebruik van 
Stockfish konden ze hun aandacht 
focussen op een fysiek bord, met 
motoren en een elektromagneet 
om 3d-geprinte schaakstukken 
op te pikken, te bewegen en in de 
juiste vakjes te plaatsen, afhanke¬ 
lijk van de zetten die door de mens 
en de computer worden opgelegd. 

Het is echt een wonder — een 
goed voorbeeld van een realtime 
embedded systeem. “We wilden 
iets creëren dat leuk was, onver¬ 
getelijk en iets uitdagender — een 


‘automatisch' 3d-schaakspel", 
zegt Tim. Bovendien wilden ze het 
zo onopvallend mogelijk maken. 
“We hielden de robotica onder het 
bord omdat het een eenvoudiger 
manier was om het systeem te 
ontwerpen", voegt Tim toe. “Alle 
elektronica en het bewegingsme- 
chanisme blijven uit de weg." 

Een project met 
meerdere lagen 

Het project is opgedeeld in vijf 
lagen: de schaakstukken, het 
bord, een matrix van sensoren, de 
mechanische arm en — onderaan 
— de Raspberry Pi 3. De arm was 
het lastigste onderdeel om te ont- 
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wikkelen. “Een ontwerp creëren 
zonder toegang tot dure kogelrin- 
gen en kogellagers was een echte 
uitdaging”, herinnert Tim zich. 

Staven met T-sleuven vastge¬ 
schroefd op multiplex functioneren 
als basis voor distributieriemen 
die over enkele katrollen naar een 
stappenmotor gaan. Daarmee kan 
de arm links, rechts, naar boven en 
naar beneden bewegen. Ondertus¬ 
sen laat een matrix van 64 Hall-sen- 
soren (één voor elk vakje en in staat 
om de uitgangsspanning te variëren 
als reactie op een magnetisch veld) 
de opstelling detecteren welke vak¬ 
jes op het bord zijn ingenomen. 

Vanaf dan was het aan de soft¬ 
ware op de Pi om zijn magie te to¬ 
nen. De studenten programmeer¬ 
den daarvoor hun eigen software 
om met de Stockfish API samen 
te werken. Dat laat niet alleen de 
mens toe om zijn zetten in een 


voor de ontwikkeling, wat ons toe¬ 
liet om vrij eenvoudig een grafis¬ 
che gebruikersinterface te creëren. 
Het hielp ook veel met de ontwik- 
kelings- en debuggingprocessen.” 

Bewegende 

schaakstukken 

Zodra er een zet is beslist, geeft de 
software aan de arm de opdracht 
om zich naar het relevante schaak¬ 
stuk te begeven. Ze schakelt dan de 
elektromagneet bovenaan de arm 
in, die een knopmagneet aan de 
onderkant van elk stuk aantrekt. 

Op dat moment kan de robotarm 
zijn zet beginnen uit te voeren. 
Fysieke schaakstukken hun bewe¬ 
gingen over het bord zien maken, 
geeft veel meer voldoening dan op 
een computer te spelen. 

“Het was heel moeilijk om alle 
verschillende onderdelen van het 
systeem te integreren en ze te ka- 


CC 


Het was heel moeilijk om alle 
verschillende onderdelen van het 
systeem te integreren 


» 


grafische gebruikersinterface of 
via een opdrachtregel in te voeren, 
maar het laat ook de computer toe 
om over zijn zet te beslissen. 

“De Raspberry Pi is een veelzijdig 
ontwikkelplatform, dat compe¬ 
titieve invoer- en uitvoermoge- 
lijkheden heeft vergeleken met 
andere apparaten”, zegt Tim. “We 
gebruikten Raspbian als platform 


libreren om zoals voorzien te wer¬ 
ken”, zegt Tim. “Het lastigste deel 
was misschien wel om met een krap 
budget te werken en oplossingen 
voor verschillende onderdelen van 
het systeem te ontwerpen zonder al 
ons geld uit te geven. We hopen dat 
anderen op ons idee voortwerken en 
het in de komende jaren upgraden. ” 



TIJD OM EEN ZET 
TE DOEN 


GhostChess 



Select difficulty: 

• Easy Medium Hard 

Enter Move: 

e1e2 Confirm 

e2e4 e7e6 dl f3 b8c6 
b2b4 c6b4 f1c4 b4c2 
e1e2 c2d4 



Voer de zet in 

Menselijke spelers voeren hun zet op het aangesloten 
scherm in met de grafische gebruikersinterface. De 
software gebruikt een vast referentiepunt als de 
oorsprong van het bord: het vakje ai. 


Posities berekenen 



>STAP 03 


De coördinaten van het stuk dat moet bewegen 
worden gegeven en de afstand om dat vakje te be¬ 
reiken wordt berekend. De arm wordt met stappen- 
motoren bewogen, dus afstanden worden berekend 
als stappen. 


De arm beweegt in positie en de elektromagneet 
wordt geactiveerd, waardoor hij het stuk aantrekt. De 
afstand tot het nieuwe vakje wordt berekend. Zodra 
de zet is voltooid, deactiveert de elektromagneet en 
keert de arm terug naar ai. 
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Trqect 


SCANNER VOOR RUILKAARTEN 



MICHAEL PORTERA 

Michael werkt als cyber security manager en 
houdt ervan om innovatieve projecten met 
Raspberry Pi-bordjes te maken en vaardi¬ 
gheden voor Amazon Alexa te bouwen. 

magpi.cc/fAlqgq 


[Ineen 

oogop^ng 

Michael deed 
er tien uur over 
om dit in elkaar 
te steken en te 
programmeren. 

Het gebruikt 
LEGO-steentjes 
en plastic 
banden. 

Alle compo¬ 
nenten samen, 
inclusief de Pi, 
kosten € 100. 

Het kan 20 tot 
25 kaarten per 
minuut regis¬ 
treren. 

Er bestaan 
20.000 officiële 
MTG-kaarten. 


SCANNER VOOR 

RUILKAARTEN 

Voor zijn nieuwste truc creëerde Michael Portera een systeem uit LEGO om zijn 
uitgebreide collectie ruilkaarten van Magie: The Gathering te herkennen, te 
organiseren en er een waarde op te plakken. David Crookes neemt een kijkje. 


O oen Michael Portera tegen 
een paar dozen met ruil¬ 
kaarten aanstootte — “al¬ 
les van voetbalkaarten, baseball- 
kaarten en basketbalkaarten tot 
Magie: The Gathering” — was een 
van zijn eerste gedachten hoeveel 
de collectie waard zou zijn. Omdat 
hij wel eens MTG booster packs had 
gekocht en zo nu en dan een spel¬ 
letje met vrienden speelde, wist hij 
dat er een grote markt voor was en 


dat hij kaarten had die het waard 
waren om te onderzoeken. 

“Maar om alle kaarten manueel 
na te gaan, zou ik een hele tijd no¬ 
dig hebben gehad, zelfs met online 
scanners of apps”, mijmert hij. “Ik 
wilde daarom een geautomatiseerd 
proces ontwikkelen dat de kaarten 
inscant en de beelden verwerkt. ” 

Gemotiveerd door de mogelijke 
tijdswinst, ging hij snel aan de 
slag. Het betoverende resultaat was 


een scanner gemaakt van LEGO, 
servomotoren, een camera en een 
Raspberry Pi 3. 

Kaarten schudden 

Vanaf het begin dacht Michael 
aan een eenvoudig systeem dat de 
vooraf geladen kaarten zou draaien 
en voortduwen om gefotografeerd 
te worden en dan te uploaden voor 
digitale opslag en verwerking. Het 
idee was om zo zelfs de grootste 





Het LEGO-platform nam enkele 
uren in beslag om te bouwen. Het 
bewaart de kaarten en zet ze klaar 
om ze individueel in te scannen. 


Het project is ontworpen voor 
ruilkaarten van Magie: The 
Gathering. Dit fantasiespel doet 
denken aan Dungeons & Dragons. 

















SCANNER VOOR RUILKAARTEN 


Trqect 



Michael gebruikte de gratis versie van 


Amazons dienst S3 (aws.amazon.com/ 


53), die toelaat om elke maand 2000 


afbeeldingen te uploaden. 


een foto trok via een Raspberry Pi 
Camera Module. Daarna schreef hij 
een ander script om de beelden naar 
Amazons clouddienst S3 te sturen, 
voor opslag en beeldverwerking. 

“Aanvankelijk probeerde ik Tes- 
seract en OpenCV voor de optische 
tekenherkenning, maar ik moest 
zoveel variabelen perfect krijgen 
en ik kreeg zelfs na veel tijd nog 
geen consistente resultaten”, legt 
hij uit. Daarom schakelde hij over 
op Amazons beeldanalysesysteem 
Rekognition (magpi.ee/sfL3LE), 
dat op deep learning is gebaseerd, 
tekst uit foto’s haalt en een collec¬ 


collecties eenvoudig te organiseren 
en te taxeren. 

Het bouwen was echter gro¬ 
tendeels een proces van vallen en 
opstaan. 

“Ik had een goedkope kaarten- 
schudder rondslingeren”, herinnert 
Michael zich. “Nadat ik die uit el¬ 
kaar gehaald had, ontdekte ik het 
eenvoudige radersysteem met een 
DC-motor dat de hamer beweegt 
en een kaart voortduwt in een slot, 
waardoor het een nieuwe stapel 
kaarten creëert. Dat werd de inspi¬ 
ratie voor de servo en wielen die ik 
nodig had voor de automatisatie. ” 


cc! 


Het idee was om zo zelfs de grootste 
collecties eenvoudig te organiseren 
en te taxeren 




Doos met stenen 

Michael koos voor de hoofdstructuur 
voor LEGO omwille van de veelzij¬ 
digheid van de steentjes. Het liet 
hem toe om eenvoudig zijn project 
te bouwen, aan te passen en weer 
af te breken. Achteraan plaatste hij 
servo’s die hij continu liet draaien. 
Zorgvuldig gepositioneerde LE- 
GO-banden bewegen dan naar voren 
in een tandwielachtige opstelling 
om de kaarten in positie te brengen. 

Zodra hij het apparaat had ge¬ 
bouwd en er tevreden mee was, kon 
Michael aan het programmeren 
beginnen, wat volgens hem het 
eenvoudigste onderdeel was. Hij 
gebruikte Python 2.7 voor een script 
dat beide servo’s aanstuurde en 


tie indexeert. “Dat werkt goed. Ik 
hoefde me geen zorgen te maken 
over de juiste hoek of de perfecte 
belichting en ik moest zelf geen 
machine learning programmeren 
— het werkte perfect.” 

Behalve dat sommige lettertypes 
moeilijk te ontcijferen waren, pres¬ 
teerde het systeem goed: 619 van de 
920 kaarten werden perfect inge¬ 
scand en Michael was in staat om de 
gegevens aan de API met prijsgege¬ 
vens van TCGPlayer.com te voeren 
om de waarde van elke kaart in zijn 
MTG-collectie te bepalen. “Ik had 
voor zo’n 235 euro aan kaarten in 
mijn bezit”, zegt hij dolblij. “En 
met vallen en opstaan heb ik on¬ 
dertussen ook veel geleerd.” 



RUIL TIJD VOOR 
CREATIVITEIT 


Steek de kaarten erin 

Laad je kaarten in het LEGO-apparaat en voer een 
script op de Raspberry Pi uit om de achterste servo’s 
te bewegen en zo één kaart in positie te brengen. Een 
wiel vooraan voorkomt dat de andere kaarten slippen. 


Maak een foto 

Zodra de kaart zich in het scangebied bevindt, 
trekt een Raspberry Pi Camera Module — in een 
zorgvuldig gekozen hoek en vlakbij op een stapel 
steentjes — een foto van het bovenste deel van 
de kaart. 


En... actie! 

Sleep de ingescande foto’s van de kaarten via de Pi 
naar de online interface van Amazon S3. Draai een 
ander script om de beelden door Rekognition te 
laten analyseren en de marktprijs op te zoeken. 
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Omdat er zo weinig 
ruimte in het 
robotlichaam was, 
gebruikte Cadin 
een haakse usb- 
stekker voor de 
printer. 


Ineen 

ooqopê 


Het duurde 
drie maanden 
om de robot te 
ontwerpen en 
te bouwen. 

De robot ge¬ 
bruikt zowel 
Python als 
Processing. 

Je ziet de robot 
in actie op 

magpi.cc/ 
JXhmpT. 

Je kunt Cadins 
recentste strips 
op Instagram 
bekijken: 

@cadinb. 

Cadin wil graag 
een versie 
van de robot 
maken met een 
thematische 
strip. 


O adin Batrack geniet ervan 
om zijn eigen kleine strips 
te maken en hij toont er 
elke dag een nieuwe op zijn Insta- 
gram-account (@cadinb). Toen 
hij besloot om een programma te 
creëren om willekeurige strips in 
hoge resolutie te genereren, was 
hij geïnspireerd om nog een stapje 
verder te gaan. 

a Kort nadat ik dat project gestart 
was, werd ik uitgenodigd om deel te 
nemen aan een lokale stripbeurs”, 
vertelt Cadin ons. “Ik zocht naar 
een manier om in mijn kraampje 
te pronken met mijn software voor 
willekeurige strips. Mensen zouden 
dan een aangepaste strip kunnen 
genereren en afdrukken om mee te 
nemen. De voor de hand liggende 
oplossing was om een kleine gele 
robot te bouwen die strips uitspuwt 
uit zijn mond.” 

Uit de mond van een 
robot 

Cadin had de software voor een 
willekeurige strip in de program¬ 
meertaal Processing gemaakt en 
koos ervoor om een Raspberry Pi 3 
te gebruiken om dit programma en 
een Python-script uit te voeren. Het 
laatste stuurt de leds van de robot 
aan, handelt de invoer van de druk¬ 
knop af en zendt de beelden van de 
strip naar een kleine thermische 
printer die met de Pi is verbonden 
via usb. Cadin maakte ook een laser- 
gesneden behuizing van multiplex 
om alle componenten bij elkaar te 


frcjed 


Cadin is een interactie-ontwerper en 
ontwikkelaar uit Seattle en werkt graag 
aan projecten die zowel zijn ontwerpex- 
pertise als zijn programmeervaardighe¬ 
den gebruiken, 
magpi.cc/DzLYlL 


DE ROBOT 


CADIN BATRACK 


DIE STRIPS 
UITSPUWT 

Een kleine robot die is ontworpen om je te doen la¬ 
chen? Nicola King bekijkt de leuke kant van robotica. 
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DE ROBOT DIE STRIPS UITSPUWT 


Trcjed 


houden, en zo werd de kleine ‘robot 
die strips uitspuwt geboren. 

Wanneer je op de knop van de ro¬ 
bot drukt, zendt het Python-script 
een boodschap naar de Proces- 
sing-schets. “De schets genereert 
een willekeurige lay-out voor een 
strip en kiest dan enkele van mijn 
tekeningen om de plaatjes te vul¬ 
len”, legt Cadin uit. “Het maakt 
een willekeurige keuze uit 100 te¬ 
keningen. Elk beeld heeft wat ge¬ 
gevens ermee geassocieerd die iets 
zeggen over hoe het in een plaatje 
moet passen. Het finale samenge¬ 
stelde beeld wordt dan op de mi- 
croSD-kaart van de Pi opgeslagen. ” 

Het Python-script laadt dan het 
beeld en zendt het naar de printer. 


strip met beelden uit dat thema.” 

Volgens Cadin is het project 
eenvoudig na te maken met zijn 
strips genererende code (magpi. 
cc/tOYOcL), en makers kunnen 
hun eigen tekeningen toevoegen. 
“Als je iets anders dan willekeurige 
strips zou willen afdrukken, dan 
is het zelfs nog gemakkelijker. 

Dan laat je gewoon de hele Proces- 
sing-schets eruit.” 

Cadin heeft heel wat positieve 
feedback gekregen op zijn humo¬ 
ristische hack, maar hij zegt dat hij 
niet zeker is of de mensen wel echt 
begrijpen wat er in de robot gebeurt: 
“Het zou leuk zijn als ze op een of 
andere manier konden zien hoe de 
strips gegenereerd worden. Zo zou¬ 


CC 


Ik zou een versie willen maken die 
je een thema laat kiezen voor je 
strip, zoals Voeding’ of 'dieren' 




“Bij elke strip druk ik ook de datum 
af, het volgnummer van de strip en 
de naam van het evenement. ” 

Geen slimme robot 

Cadin hoopt dat hij de robot in de 
toekomst kan aanpassen: “Ik zou 
een versie willen maken die je een 
thema laat kiezen voor je strip, zo¬ 
als Voeding’, ‘dieren’ of ‘natuur’. 
Ik stel het me voor als een grote 
draaischijf op de robot die je het 
thema laat selecteren. Als je daar¬ 
na op de knop drukt, krijg je een 


den ze begrijpen dat het dynamisch 
gebeurt en dat er niet zomaar een 
vooraf gemaakte strip uitkomt. ” 

Sommige mensen hebben 
voorgesteld meer verhaal aan de 
strips toe te voegen, maar Cadin is 
daar niet zeker van: “Ik hou ervan 
dat er nonsens uitkomt... Het is 
niet echt een slimme robot!” 

Ook al is de robot die strips uit¬ 
spuwt niet slim, deze hipster zal 
gegarandeerd nooit plankenkoorts 
hebben. 



MAAK EEN ROBOT DIE 
STRIPS UITSPUWT 



Het resultaat 


Om het robotlijf te maken werd lasergesneden mul¬ 
tiplex gebruikt. Cadin geeft toe dat hij het een beetje 
te klein heeft gemaakt. Hij heeft daarom binnenin wat 
moeten aanpassen. 
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GEBRUIK SSH 


MET 
JE 

RASPBERRY PI 

Met ssh krijg je toegang tot je Raspberry Pi vanaf een andere computer op je netwerk 



0 ecure Socket sHell (ssh) is een netwerktech¬ 
nologie die toegang tot je Raspberry Pi vanaf 
een andere computer op je netwerk heel een¬ 
voudig maakt. 

De kleine afmetingen van de Raspberry Pi maken 
hem perfect voor projecten bij je thuis. Wanneer je je 
Raspberry Pi klaarmaakt, sluit je doorgaans een toet¬ 
senbord, muis en beeldscherm aan. Maar wanneer je 
de Pi effectief bij je thuis installeert, bijvoorbeeld als 
retrospelconsole of mediabox, wil je er geen toetsen¬ 
bord en muis meer verbonden mee hebben. 

Bij complexere projecten zit je Pi misschien zelfs in 
apparaten waar een toetsenbord en muis niet prak¬ 
tisch meer zijn of zelfs niet meer mogelijk. Als je dan 
elke keer dat je toegang wilt je Pi uit het project moet 
halen en hem er achteraf terug in moet zetten, is dat 
nogal lastig. En niet nodig. 

Met ssh ingesteld en je Raspberry Pi verbonden met 
hetzelfde netwerk als je laptop, kun je eenvoudig met je 
Pi verbinden en bestanden delen. Je kunt ook op de op- 
drachtregel werken en bestanden wijzigen; als je op de 
desktop wilt werken, heb je een geavanceerdere tech¬ 
nologie nodig, zoals VNC (Virtual NetWork Computing), 
dat we in het volgende artikel bespreken. 


> Raspberry Pi 

> Raspbian 

i > Een andere 
computer op het 
netwerk 


9 Hf $ O ff Raspberry Pi 

1 Hf Pragremming 
^ Office 
Hf Internet 
,jjj^ Games 
'H' 3 Accessones 
® He| P 


5 ff Acid ! Remove Software 
fjjgp Appearance Settings 
| JJ Audio Device Settings 
jfp! Main Menu Editor 
Ü|| Mouse and Keyboard Settings 


Ssh i doe je in het 

tabblad Interfaces van Raspberry P» 
Configuration 


Open het programma Raspberry Pi 
Configuration om ssh in te schakelen 


Verander zeker je wachtwoord 
als je ssh inschakelt 


Interfaces Performance locaiisation 

Cnange Password . 

| raspbenypi 

® To Desktop OToCU 

SS As current user 
G Wait for network 

(S> Enabled .) Oisabted 

Set Resoiution. 
O Enabled ® Disabled 

O Enabled ® Disabled 

: Cancel : i OK 




HOE ZET JE SSH OP IN 
RASPBIAN 

>STAP 01 

Verbind met het netwerk 

Zorg dat je Raspberry Pi met het netwerk is verbon¬ 
den. Klik op het icoontje van de draadloze netwerkin- 
stellingen in de taakbalk en kies een draadloos net¬ 
werk. Of verbind rechtstreeks met een Ethernetkabel 


Lam 16:1 

Turn OffWi-Fi 


NETGEAR01JEXT ft 
SKYBB04D *c A 

TALKTAIK0B145F A 

m 

VM1755520 sc A 


>STAP 02 

Schakel ssh in 

Klik op het icoontje van de Raspberry Pi in de 
linkerbovenhoek van het scherm en kies Preferences 
> Raspberry Pi Configuration. Klik op het tabblad 
Interfaces en kies dan naast SSH de optie Enabled. 


Raspberry Pi ucnfiguration 


y System j 

Interfaces | Performance 

Localtsation 

: ! Camera: 

O Enabled 

• 

SSH. 

• Enabled 

Qisabiea ^ 

: VNC: 

O Enabled | 

gj§Jg§ ^ ffl 

j SPI: 

O Enabled 


! I2C: 

0 Enabled 


jSerial: 

0 Enabled 


11-Wire: 

O Enabled 


; Remote GPIO: 

O Enabled 4 




>STAP 03 

Verander je wachtwoord 

Het is belangrijk dat je het wachtwoord voor je Raspber¬ 
ry Pi verandert wanneer je ssh inschakelt. Klik — nog 
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RASPBERRY P1101: BEGINNEN MET SSH 



Raspberry Pi Configuration 


Change Password. 


| Password: 


raspberryp) 


Hostname 


Auto Login: 
Network at Boot: 


Enter new password: 


Confirm new | 


Cancei 


Resoiution: 


Enabled \t> Disabied 


Enabled 


1 Pixel Ooubling: 


Disabied 


lojonTvp* Hm* 






altijd in het programma Raspberry Pi Configuration - 
op het tabblad System en kies dan Change Password. 


Ssh op oudere Windows-pc's 

Als je ssh op een pc met een oudere Windows-versie 
wilt gebruiken, dien je extra software te downloaden: 
PuTTY (putty.org). Installeer het op je pc. 

Open PuTTY en voer het ip-adres in het veld Host 
Name (or IP address) in. Klik op Open en bevestig 
dan met Yes in het venster met de beveiiigingswaar" 
schuwing van PuTTY. 

Voer pi in wanneer je Login As: ziet en druk op RE¬ 
TURN. Voer daarna het wachtwoord in dat je in stap 3 
hebt ingesteld en druk op RETURN. 


>STAP 04 

Vind je ip-adres 

Open een terminalvenster op je Raspberry Pi —klik 
daarvoor op het terminalicoontje in de taakbalk. Voer 
nu de volgende opdracht in. 


hostname -I 


De vier getallen, van elkaar gescheiden door een punt, 
vormen het ip-adres van je Raspberry Pi. Schrijf dit op. 


04 >STAP 07 

Bestanden overdragen 

Ie kunt ook bestanden naar en van je Raspberry Pi 
overdragen met ssh. Daarvoor heb je een bestands- 
overdrachtsprogramma nodig. Ons favoriete pro¬ 
gramma is FileZilla Client (filezilla-project.org), dat 
voor Windows, macOS en Linux beschikbaar is. Zorg 
wel dat in het installatieprogramma voor Windows 
extra software zoals WebAdvisor en Avast Antivirus 
niet geselecteerd zijn als je die niet wilt. 

Na de installatie kies je Choose File > Site Manager 
en dan New Site. Voer het ip-adres in het veld Host in 
en kies in het uitklapmenu Protocol voor SFTP. Wijzig 
Logon Type naar Normal en voer in het veld User de 
gebruiker pi in en in het veld Password je wachtwoord 
uit stap 3. Klik tot slot op Connect en OK. 


p‘@raspberrypr 


>STAP 05 

Ssh vanaf Linux, macOS of Windows 10 

Je kunt met ssh met je Raspberry Pi verbinden vanaf 
Linux, macOS of Windows 10, zonder datje extra soft 
ware dient te installeren. Open een terminalvenster 
(Command Prompt in Windows 10) en voer in: 


ssh pi@192.160.0.32 


Uiteraard gebruik je in de plaats van 192.160.0.32 je 
eigen ip-adres (uit stap 4). Typ yes in na de waarschu¬ 
wing en druk op RETURN. Voer daarna het wachtwoord 
in dat je in stap 3 hebt ingesteld en druk weer op RE¬ 
TURN om met je Pi te verbinden. Voer daarna ls in om 
de bestanden op je Pi te zien, en exit om uit te loggen. 


UhTBEf902 
























































RASPBERRY P1101: BEGINNEN MET VNC 


WERK OP AFSTAND OP JE 

RASPBIAN - DESKTOP 

MET VNC 

Gebruik je Raspberry Pi vanaf elke andere computer op je netwerk 


< 

- 




mssemmmsmsÊaÊm 


Je hebt 
nodig 

j > Raspberry Pi 

> Raspbian 

I > Een andere 
computer op 
het netwerk 


zijn zeker momenten waarop je geen toet- 
I 3 p senbord en scherm aan je Raspberry Pi kunt of 
WÊr wilt hangen. Misschien ben je op een andere 
computer aan het werken, of bevindt je Raspberry Pi 
zich op een onbereikbare plaats, achter je tv of onder 
een nest van kabels. Gelukkig krijg je met vnc (Virtual 
NetWork Computing), dat gratis is voor niet-commer- 
cieel gebruik en in Raspbian is ingebouwd, op afstand 
vanaf elke andere computer, tablet of smartphone op 
je netwerk toegang tot je Pi. 

In dit artikel tonen we je hoe je met VNC Viewer 
van één Raspberry Pi met een andere verbindt. Als 
dat iets is wat je vaak zult doen, maak dan een gra¬ 
tis RealVNC-account aan op magp-i.ee/ctHuUR en 


Daardoor hoefje hun ip-adressen in stap 3 niet meer 
in te voeren. 

RealVNC heeft clients voor Linux (inclusief Rasp¬ 
berry Pi), Windows en macOS. Mac-gebruikers kun¬ 
nen rechtstreeks met de ingebouwde hulpmiddelen 
van macOS verbinden. Open daarvoor de Finder door 
op het eerste icoontje in de Doek te klikken, druk 
dan COMMAND+K en voer dan vnc://o.o.o.o/ in — 
waarbij je o.o.o.o vervangt door het ip-adres van je 
Pi (zie stap 2). Je dient ook de authenticatiemethode 
op je Raspberry Pi te veranderen door op de vnc-knop 
in de taakbalk van Raspbian te klikken, Options in 
het menu te selecteren en Authentication op VNC 
password in te stellen, zoals we in onderstaande 
schermafbeelding hebben gedaan. 





0 m H ÜBfoiflmpbeffVPi ~] ^(VNC Viewer] 

TfT 

[ s %] 1622 



^ RKpbertv P' 


Counseling usor» can enter tuis addres 
Sian in to tntUM cloud connectMty or 


Non commercial usn unly. Download vhc vi ewer aiid net i irnnw tr-u . __ 

Als je de configuratie van je 
server moet aanpassen, kies dan 
Options in dit menu. 


Mac-gebruikers moeten bet 
authenticatieprotocot veranderen naar VNC 
password om via de ingebouwde hulpmiddelen 
van macOS te kunnen verbinden. 


Klik hier voor de vnc- 
serverinterface waarmee je bestanden 
overdraagt en instellingen verandert. 
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interfaces 


Senai 


I Remote GPIO: 


Security 


>STAP 05 

Download bestanden 

Je kunt bestanden van je externe Pi ophalen door op 
de horizontale knoppen te klikken in het uitklapmenu 
van het venster, gevolgd door de knop Send files. Kies 
de bestanden die je wilt hebben en klik op OK. 




ï 

I 


>STAP 03 

Open VNC Viewer 

Als je vanaf een andere Raspberry Pi wilt verbinden, 
ga daar dan aan zitten, klik op het icoontje van de 
Raspberry Pi en selecteer VNC Viewer in het submenu 
Internet. Voer het ip-adres in van je originele 
machine uit stap 2. 


>STAP 06 

Upload bestanden 

Om bestanden naar je externe Raspberry Pi te ver 
zenden, klik je op de vnc-knop in de menubalk en 
dan op het menu bovenaan het nieuwe venster. 
Kies File Transfer en selecteer de bestanden die je 
wilt verzenden. 
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>STAP 04 

Optimaliseer de prestaties 

Als je Pi op afstand wat traag aanvoelt, blijf dan even 
met je muiscursor over de bovenkant van het venster 
van VNC Viewer hangen en klik op het tandwiel in het 
menu dat verschijnt. Reduceer daarna de beeldkwali¬ 
teit in het tabblad Options. 




>STAP 02 

Controleer je ip-adres 

Klik op het knopje VNC dat aan het einde van de 
menubalk verschijnt en onthoud de vier getallen die 
onder Connectivity verschijnen. Dit is het ip-adres 
van je Pi op je netwerk. 


>STAP 01 

Schakel vnc in 

Klik op het icoontje van de Raspberry Pi in de linker¬ 
bovenhoek van het scherm en selecteer Preferences > 
Raspberry Pi Configuration. Klik op het tabblad Inter¬ 
faces, gevolgd door het keuzerondje Enabled naast VNC. 


WERK OP AFSTAND QP JE RASPBIAN-DESKTOP MET VNC I Tm 




HOE STEL JE VNC 
IN RASPBIAN IN 
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TEDDYBEER 


fraktijk 



Waar ooit het oog 
was, zit nu een camera 
verborgen. Geniepig! 




Niemand verwacht dat 
een teddybeer je in de 
gaten houdt. 



BEN NUTTALL 

Ben is de communitymanager van 
de Raspberry Pi Foundation. Hij is de 
eerste bij wie je moet zijn om iets over 
de Raspberry Jam te horen.. 

raspberrypi.org 


MAAK EEN TWEETENDE 

t 1 te "n t\\/d ir u 1 td 

i El JJJ I JDEjEiii 


Je hebt 

nodig 

> Raspberry Pi 
Camera Module 

www.elektor. 

nl/pi-camera- 

module-2 

> Een drukknop 

> Een knuffel — 
bij voorkeur 
Babbage! 

> Wat elektrische 
draden 


r 


Maak een Twitter-fotobot en steek die in de officiële mascotte van de Raspberr^Pi. 


O n dit project maak je van een teddybeer een 

twitterbot die met een druk op een knop foto's 
op je twitterfeed toont. Door een tweetende 
Babbage (de officiële mascotte van de Raspberry Pi) te 
maken, leer je hoe je met een knop via de gpio-pinnen 
de cameramodule activeert, hoe je een Python-script 
automatisch laat opstarten wanneer je de Raspberry 
Pi inschakelt, en hoe je een Raspberry Pi in een 
teddybeer steekt. 

In de eerste fase van dit project trekje een foto 
met de hulp van de cameramodule en sla je het 
bestand op de microSD-kaart van je Pi op, met een 
tijdsaanduiding in de bestandsnaam. 

De cameramodule moet je eerst met je Raspberry Pi 
verbinden. Koppel de Pi van zijn voedingsbron af voor 
je daarmee begint. 

De flexkabel van de camera moet in de connector 
tussen de Ethernet- en hdmi-poort, met de zilveren 
connectors die naar die laatste wijzen. Er staat 
'Camera' aangegeven. Open de flexkabelconnector 
door de lipjes bovenaan naar boven te trekken en dan 
naar de Ethernetpoort. Druk de flexkabel dan stevig 
in de connector, maar wees voorzichtig: maak geen 
te scherpe hoek als je de kabel buigt. Druk dan het 
bovenste deel van de connector in de richting van de 
hdmi-connector en druk het dan naar beneden, terwijl 
je de flexkabel op zijn plaats houdt. 

Merk op: op een Pi Zero bevindt de camerapoort 
zich aan de rand van het bordje, maar het aansluiten 
verloopt gelijkaardig. 


Schakel je Raspberry Pi terug in en verzeker je ervan 
dat de camera is ingeschakeld. Klik daarvoor op het 
menu Preferences > Raspberry Pi Configuration en 
schakel in het tabblad Interfaces de optie Camera in. 

Test tot slot of je camera werkt. De eenvoudigste 
manier om dat te doen, is om een terminalvenster te 
openen en de volgende opdracht in te typen: 

raspistill -k 

Je zou nu het beeld op het scherm moeten zien. 
Verlaat het programma raspistill door X in te typen en 
dan op ENTER te drukken. 

Trek foto's met Python 

Met de module picamera in Python kun je foto's 
trekken met de cameramodule van de Raspberry Pi. 
Creëer een nieuw Python-script door Thonny Python 
IDE te openen in de sectie Programming van het 
menu en dan File > New te kiezen. Bovenaan in onze 
code importeren we de klasse PiCamera en creëren we 
een object voor de camera. 

from picamera import PiCamera 

camera = PiCameraQ 

Om nu een foto te trekken, gebruik je de methode 
capture(). Met de parameter vertel je Python waar je 
de foto wilt opslaan en met welke bestandsnaam. In 
het voorbeeld hieronder noemen we de foto selfie.png 
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en slaan we ze op in de directory /home/pi. 

from picamera import PiCamera 
camera = PiCameraQ 
camera.capture('home/pi/selfie.png') 
camera.close() 

Draai nu je code en controleer of je het resultaat 
vindt in het bestand selfie.png. 

Voeg een tijdsaanduiding toe 

De Python-module datetime is ongelooflijk nuttig om 
tijdsaanduidingen te creëren. Importeer daarvoor de 
klasse datetime uit de module datetime: 

from datetime import datetime 

Als je dit in het Shell-paneel van Thonny typt en 
dan print(datetime.nowO), zou je een uitvoer in 
de vorm van 2018-05-25 15:16:00.122396 moeten 
krijgen. 

Dit object datetime kun je wel niet als een 
tijdsaanduiding gebruiken, omdat het geen string is. 
Je moet dus eerst de gegevens uit het object halen en 
in een string omzetten. 

Er zijn heel wat manieren om dat te doen. Probeer 
de volgende regels code eens uit en vergelijk hun 
uitvoer: 

now = datetime.now() 

print("{0:%Y}".format(now)) 

print("{0:%a}".format(now)) 

De { } dient om de plaats in de string aan te duiden 
waarin je de tijdsaanduiding wilt, terwijl de o aan de 
opdracht print opdraagt om het nulde object dat je 
eraan doorgeeft te gebruiken (eigenlijk het eerste, 
maar Python begint vanaf o te tellen). En met :%Y 
draag je de opdracht print op om het volledige jaartal 
te gebruiken. 

Je kunt ook meerdere van deze codes in een string 
gebruiken, bijvoorbeeld: 

now = datetime.now() 
print(“Vandaag is de {0:%W} van {0:%A} 
van {0:%Y}”.format(now)) 
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Met een druk op de knop 

In dit project komt je Raspberry Pi uiteindelijk in je 
teddybeer terecht. Een breaSboard om een knop aan 
te sluiten zou dan ook onpraktisch zijn. In plaats 
daarvan verbinden we de knop rechtstreeks met de 
Pi met de hulp van quick-connectdraden. 

Verbind de knop met de draden door ze met een 
tang vast te klemmen. 




Taal 

>PYTHON 

NAAM: 

tweeting 

.babbage.py 

DOWNLOAD: 

magp-i.ee/KhyCDg 


Leg de twee overblijvende voetjes van de knop plat.. 



Verbind de twee draden dan als volgt met pinnen 
GND en GPIO14 van de Pi: 


Maar om een tijdsaanduiding te gebruiken voor 
een bestandsnaam heb je een kortere vorm nodig. 
Bijvoorbeeld: 

now = datetime.now() 
filename = "{0:%Y}-{0:%m}-{0:%d}”. 
format(now) 


Op strftime.org vind je andere codes die je met de 
module datetime kunt gebruiken. 
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De 

knop en de camera 
zijn verbonden 


Met je camera erbij ziet de afgewerkte opstelling er 

als in afbeelding 1 uit. 

Met de methode when_pressed voor de klasse But¬ 
ton in gpiozero kun je elke functie oproepen die je 
hebt geschreven. 

Je eerste stap is om een functie take_photo te creë¬ 
ren. In deze functie zet je de code om de tijdsaanduiding 
te verkrijgen, die in een globale variabele op te slaan en 
dan de foto te trekken. Dan schrijf je de code om deze 
functie aan te roepen wanneer je op de knop drukt. 


from gpiozero import Button 
btn = Button(14) 

Creëer daarna een functie zonder parameters. Deze 
functie drukt eenvoudigweg het woord Hallo in het 
Shell-paneel af: 

def halloQ: 

print('Hallo*) 

Uiteindelijk creëer je dan een ‘triggeU die de functie 
oproept: 

btn.when_pressed = hallo 

Elke keer dat je nu op de knop drukt, zie je Hallo 
afgedrukt in het Shell-paneel. 

Je functie kan zo volledig zijn als je wilt — je kunt 
zelfs functies aanroepen die onderdeel uitmaken van 
modules. Zo schakel je in het volgende voorbeeld bij 
een druk op de knop een led in die je op de pin GPIO04 
hebt aangesloten: 

from gpiozero import Button, LED 
btn = Button(14) 
led = LED(4) 

btn.when_pressed = led.on 
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Creëer functies in Python 

Functies zijn blokken code met een naam die een 
afgebakende taak uitvoeren. De eenvoudigste functie 
die je in Python kunt creëren, ziet er als volgt uit: 

def hallo(): 

print('Hallo wereld!*) 

Met def gevolgd door de naam van de functie creëer 
je een nieuwe functie, in dit geval met de naam hallo. 
De haakjes na de naam van de functie zijn belangrijk. 

De dubbele punt op het einde van de regel duidt 
aan dat de code in de functie op de volgende regel 
inspringt, net zoals dat met een for- of while-lus of 
een voorwaardelijk blok met if/elif/else gebeurt. 

Je roept een functie aan door zijn naam in te typen 
samen met de haakjes. Dus om onze voorbeeldfunctie 
uit te voeren, typ je halloQ in. Hier is het volledige 
programma: 

def halloQ: 

print('Hallo wereld!*) 
halloQ 

Gebruik een knop in Python 

Met de knop kun je functies aanroepen die geen 
parameters hebben. Stel eerst de knop in met de 
module gpiozero van Python 3: 
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Combineer dit nu allemaal om je met een druk op de 
knop een foto te laten trekken. 

Verbind met Twitter 

De volgende stap is om je foto samen met een 
begeleidend bericht op Twitter te plaatsen. 

Hiervoor zijn wat veranderingen aan je script nodig. 
Je moet het aanpassen zodat elke keer dat je op de 
knop drukt, het script niet alleen een foto trekt, maar 
ook een willekeurige zin uit een lijst kiest, en dan de 
zin en de foto tegelijk naar Twitter stuurt. 

Om de Twitter API te gebruiken — met gelijk welke 
programmeertaal — dien je enkele eenvoudige 
stappen te doorlopen. Registreer een Twitter-account 
of log in als je er al een hebt. 

Creëer daarna een nieuwe Twitter-applicatie. Dat 
laat je toe om het programma te authenticeren dat je 
gaat schrijven. Ga naar apps.twitter.com en klik op de 
knop Create New App 

Twitter Apps 

You don't currently have any Twitter Apps. 

Create New App 

Je dient hier enkele details over je app in te vullen. 
Maak je geen zorgen over het veld Website — als je 
geen eigen domein hebt, kun je hier een willekeurige 
url invullen. De Callback URL mag ook leeg blijven. Klik 
op de knop Create Application wanneer je klaar bent. 
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Application Details 

Name * 

rpi-demo-bot 

Your application name. This is used to attribute the souree of a tweet and in userfadng & 

Description * 

A demo bot for tweeting photos 

Your application description. which wiil be shown in user-facing authorization sereens. Be 

Website * 

https ://www. raspbe rry pi. org 

Your application's publicty accessible home page. where users can go to download, make 
created by your application and will be shown in user-facing authorization sereens. 

(If you don't have a URL yet, just put a placehokler here but remember to change it later. 

Caliback URL 


Where should we return after successfully authenticating? OAuth 1.0a applications shouk 
application from using callbacks, leave this field blank. 


Je hebt nu een app waarmee je toegang krijgt tot de 
API. Als je op het tabblad Keys and Access Tokens klikt, 
krijg je je authenticatiedetails voor Twitter te zien. 

Details Settings Keys and Access Tokens Permissions 

Application Settings 

i Keep the “Consurner Secret " a secret. This key should neverbe human-readable in your application. 

Consumer Secret (API Secret) 

Access Level Read and write (modify app permissions) 

Owner rpi_.demo._bot 

OwnerlD 4704431481 


{ 

"consumerkey": "I40wL40inrt43Z71eeoirl662", 
"consumer_secret": 

"ZwLwMeTuWIjA9vlaR3e3UxrSoBYbNxzrteSxiPl59mdbU7mS0b", 
"access_token": 

" 1841344074-R5b20nSAYEwYUxyfw87MlAlCGeHPwe5WREbPIyDjg ,, > 
"access_token_secret": 

"p4lRvFlaI5vGCjSCqvFljCeTwx3BAASc3WutsQy8a2Z0FP" 

} 

Sla het bestand op als twitter_auth.json in dezelfde directory als je 
programma. We gaan nu tweets sturen met de 
Python-module tweepy. Als die nog niet op je 
computer staat, installeer ze dan met pip vanaf de 
Terminal: 

sudo pip3 install tweepy 

Open IDLE en creëer een nieuw Python-bestand. 

Noem het bijvoorbeeld tweeter.py. Importeer daarna 
de modules die je nodig hebt voor de authenticatie en 
om tweets te zenden. De module tweepy handelt de 
interactie met de Twitter API af. De module json leest 
je authenticatiegegevens in.. 

import tweepy 

import json 

Daarna dien je het json-bestand in te lezen dat je 
authenticatiegegevens bevat. Verzeker je ervan dat je 
json-bestand zich in dezelfde directory bevindt als het 
Python-programma dat je schrijft. 


Daarna klikje onderaan het scherm op Create my 
access token button om toegangstokens te genereren: 


with open('twitterauth.json') as file: 
secrets = json.load(file) 


Your Access Token 

This access token can be used to make API requests on your own accounfs behalf. Do not share y 

Access Token 

Access Token Secret 

Access Levei Read and write 

Owner rpi_demo_bot 

OwnerlD 4704431481 


Hou al deze sleutels, tokens en geheimen veilig. 

Als je ze per ongeluk met iemand deelt, genereer ze 
dan opnieuw om nieuwe willekeurige tekenreeksen te 
verkrijgen. 

Tweet met je authenticatiegegevens 

De beste manier om je authenticatiegegevens op 
te slaan is in een json-bestand op je computer. 

Open een teksteditor zoals LeafPad, TextEdit of 
Notepad. Creëer een nieuw bestand en voeg dan je 
authenticatiegegevens toe in het volgende formaat 
(met de juiste gegevens van je app): 


Je kunt nu je programma uitvoeren als je wilt. Als 
je daarna secrets intypt in het Shell-paneel, zie je dat 
je authenticatiedetails in een dictionary in Python zijn 
ingeladen. Daarna moet je je authenticatiedetails aan 
de Twitter API doorgeven. Dat doe je als volgt: 

auth = tweepy. 

OAuthHandler(secrets['consumer_key'], 
secrets['consumer_secret']) 
auth.set_access_token(secrets['access_ 
token'], secrets['access_token_secret']) 
twitter = tweepy.API(auth) 

Na dit alles kun je met één regel code een tweet 
sturen. 

twitter.update_status( f Mijn eerste 
geautomatiseerde tweet !*) 

Als je nu op twitter.com kijkt, zou je moeten zien 
dat je een tweet hebt gestuurd. Als je een foto wilt 
sturen, verander dan de laatste regel code lichtjes: 
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twitter.update_with_media( r /path/to/ 
image.jpg\ f 3e statusupdate*) 

Kies een willekeurige zin 

Python heeft een ingebouwde module random. Deze 
module bevat allerlei nuttige methodes om met 
willekeurige getallen te spelen. Een van de methodes, 
choice, laat de computer toe om een willekeurig 
element uit een lijst te kiezen. 

Importeer eerst de methode choice uit de 
bibliotheek random en creëer dan een lijst waaruit je 
een element wilt kiezen: 

from random import choice 
my_list = [1, 3, 5y 7, 9] 
my_num = choice(my_list) 

Als je wilt zien welke waarde Python heeft gekozen 
voor de variabele my_num, typ de naam dan in het 
Shell-paneel in: 

>>> my_num 
3 

>>> 

Elk type gegevens dat je in een lijst kunt zetten, kun 
je met choice() selecteren. Hier is een voorbeeld met 
strings: 

from random import choice 
greetings = ['Hello there', 'How are 
you?', "What's up", 'Yo!'] 
my_greeting = choice(greetings) 

Nu je dit weet, zou je de code moeten kunnen 
maken die met de druk op een knop een foto trekt en 
die tweet. Je moet misschien wel een pauze inlassen 
tussen het trekken van de foto en het tweeten. 

Installeer de camera 

De laatste stap is om je tweetende bot in een 
teddybeer te steken. De foto's hier tonen het proces 
met Babbage, de mascotte van de Raspberry Pi. Je kunt 
gelijk welk knuffelspeeltje gebruiken. 

Maak met een schaar een insnijding in de 
achterkant van je knuffel. Snijd helemaal van onder 
naar de dijbenen, een beetje meer dan de breedte van 
de Raspberry Pi. 

Verwijder zoveel mogelijk vulling van het 
lichaam. Verwijder het uit het hoofd, de romp en 
rechtervoorpoot, maar laat de linkervoorpoot en beide 
achterpoten gevuld. 



Steek de knop in de knuffel met de draden eraan. 
Plaats de knop in de poot en laat de draad er uithan¬ 
gen. Je hoeft deze nog niet met de Pi te verbinden. 
Steek terug wat vulling in de voorpoot om de knop op 
zijn plaats te houden. 

Snij nu het rechteroog eruit met je schaar — wees 
voorzichtig, want misschien hangt het aan iets 
scherps vast! Probeer geen stof te verwijderen; maak 
het oog gewoon los van de oogkas. 
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Steek de nog niet aangesloten cameramodule in Met de voedingskabel, camera en gpio-pinnen 

de knuffel en positioneer de cameralens nauwkeurig verbonden, steek je voorzichtig de Pi in de knuffel 
zodat hij door de oogbol wijst. zodat de usb-poorten naar de onderkant wijzen. 



Steek de vulling van het hoofd terug achter de 
cameramodule om het op zijn plaats te houden. 
Wanneer dit klaar is, verbind dan de cameramodule 
met de Raspberry Pi en sluit ook de drukknop 
aan op de pinnen GND en GPIO14. Verbind nu de 
voedingskabel van de Pi. 



Steek nu de vulling terug in de romp om en sluit de 
insnijding over de usb-poorten met veiligheidsspelden. 




Verbind de voedingskabel met een stopcontact (of 
een batterijpakket) en wacht tot de Pi is opgestart. 
Zodra dat is gebeurd, neemt de Pi elke keer je op de 
knop in de poot drukt een foto en tweet hij die! 
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PYGAME ZERO 



MARKVANSTONE 

Mark was in de jaren 1990 ontwikkelaar 
van educatieve software en auteur van 
de ArcVenture-serie en verdween daarna 
in de wereld van de bedrijfssoftware. De 
Raspberry Pi heeft hem daaruit gered! 
technovisualeducation.co.uk 
twitter.com/mindexplorers 


AAN DE SLAG MET 


je hebt 
nodig 

> Raspbian Jessie 
of nieuwer 

> Een beeldver- 
werkingspro- 
gramma zoals 
GIMP 

> Een beetje fan¬ 
tasie 

> Een toetsenbord 


Pygame Zero is een goede keuze voor iedereen die computerspelletjes 
voor de Raspberry Pi wil beginnen schrijven. 


Is je al wat in Python hebt geprogrammeerd 
en een spelletje wilde programmeren, ben je 
misschien al eens de naam Pygame tegenge¬ 
komen. De module Pygame voegt talloze functies toe 
die je helpen om spelletjes in Python te programme¬ 
ren. Pygame Zero gaat nog een stapje verder en laat 
je het omslachtige proces overslaan van al die lussen 
in je spel te creëren en je programmastructuur op te 
zetten. Je hoeft je dan ook geen zorgen meer te maken 
over het inladen van afbeeldingen of het bijhouden 
van gegevensstructuren voor alle spelelementen. Als 
je er gewoon in wilt duiken en dingen op het scherm 
wilt laten gebeuren zonder gedoe, dan is Pygame Zero 


>STAP 01 

Start een geschikte programma-editor 

Het eerste echt arbeidsbesparende aan Pygame Zero is 
dat je een programma kunt schrijven in een eenvou¬ 
dige teksteditor. Voor de eenvoud raden we aan om 
de Python 3-editor IDLE te gebruiken, omdat Pygame 
Zero-programma’s de juiste inspringingen nodig heb¬ 
ben. Bovendien heeft die als voordeel dat je ook syntax 
highlighting krijgt om je tijdens het ontwikkelen te 
helpen. De eerste stap op je reis zal dus zijn om IDLE 
in het hoofdmenu van Raspbian te openen, in het on¬ 
derdeel Programming. Je krijgt dan het venster van de 
Python Shell te zien. 



Het venster van de 
Python Shell dat 
verschijnt wanneer 
we IDLE openen, 

Onze programma¬ 
code. Dit is een 
bestandsvenster 
van het program¬ 
ma IDLE. 

Het terminal- 
venster. Voer de 
opdracht in om ons 
programma uit te 
voeren. 


SNELTOETSEN 
IN DE TERMINAL 

In plaats van 
telkens opnieuw 
pgzrun racei. 
py in het termi- 
nalvenster in 
te typen, kun je 
met het pijltje 
naar boven de 
laatste opdracht 
herhalen. 


precies wat je nodig hebt. 



'é Pygame Zero Game JÜJGNUImageManipul $ j.» »i 19:15 


racei py • /home/pi/racel ,py (3.1 

£lle £dlt Fflrmat Bun 2ptton* jjpndow Help 


5 ; from random import randint 

I WIDTH = 796 » Width of window 
; HEIGHT = 880 ti Height of window 

•icar = Aetor("racecar") # load in the car Actor iaa 
Icar.pos = 250, 7GG * Set the eer screen position 
! SPEED = 4 
!trackCount = 6 
| trackPosition = 250 
; trackWidth = 120 
trackDirection « Pais» 

trackLeft * (] * list of track barriers left 
jtrackRight = [] » list of track barriers right 

| gameStatus = 6 


draw(): # Pygame Zero 
global gameStatus 
-.fill< 




'ill((128, 128, 128)) 
gameStatus == 0: 
car.draw() 
b = 6 

whil» b < len(trackLeft): 
trackLeft[b].draw() 
trackRight[b].draw() 

gameStatus == 1: 

# Red Flag 

screen.blit(’ r flag' , (318, 268)) 
gameStatus == 2: 

« chequered Flag 

screen.blit( 'cflag' , (318, 268)) 

def update(): # Pygame Zero update function 
gtobal gameStatus , trackCount 
! i' gameStatus == 0: 

ir keyboard.left: car.x -= 2 
i f keyboard.right: car.x += 2 
updateTrack() 

if trackCount > 200: gameStatus = 2 * chequered flag state 

jdef makeTrack(): » Function to make a naw section of track 

gliibjl trackCount. trackLeft, trackRight, trackPosition, trackWidth 
trackLeft.append(Actor( "barner" , pos = (trackPosition-trackWidth,0) )) 
trackRight.append(Actor('barr, pos = (trackPosition*trackWidth,0))) 
! trackCount ♦= 1 


len(trackleft): 

t‘ car.colliderect{trackLeft[b]) nr car.colliderect(trackRight[b]): 

gameStatus = 1 * Red flag state 
treckLeft[b].y ♦= SPEED 
trackRight[b].y ♦= SPEED 
b 1 

:rackLeft[len(trackLeft)-l).y > 32: 
ii trackDirection = raïse: trackPosition ♦* 16 
f trackDirection == True: trackPosition -- 16 
( randint(0, 4) = l: trackDirection - not trackDirection 
tl trackPosition > 766-trackWidth: trackDirection = True 
if trackPosition « trackWidth: trackDirection = False 
makeTrack() 


..iBiML 
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>STAP 02 

Schrijf eGn Pygame Zero-programma 



i Praktijk 


Taal 

>PYTHON 


Om aan je eerste Pygame Zero-programma te be¬ 
ginnen, open je het menu File van het IDLE Python 
Shell-venster en selecteer je New File om een nieuw 
editorvenster te openen — en dat is het! Je hebt nu je 
eerste Pygame Zero-programma geschreven! Het Py¬ 
game Zero-framework veronderstelt dat je een nieuw 
venster opent om je spelletje te draaien, dus zelfs een 
leeg bestand creëert een werkende spelomgeving. Ui¬ 
teraard doet je spelletje in dit stadium nog niet veel, 
maar je kunt het al testen om er zeker van te zijn dat 
je een programma aan de praat kunt krijgen. 


01 . 

02 . 

03. 

04. 

05. 

06. 

07. 

08. 

09. 

10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14. 


from random import randint 
WIDTH = 700 # Width of window 
HEIGHT = 800 # Height of window 
car = Actor("racecar") # Load in the 
car Actor image 
car.pos = 250, 700 # Set the car screen position 


DOWNLOAD: 

magpi.cc/VcqutR 


SPEED = 4 
trackCount = 0 
trackPosition = 250 
trackWidth = 120 
trackDirection = False 

trackLeft = [] # list of track barriers left 

trackRight = [] # list of track barriers right 

gameStatus = 0 


>STAP 03 

Voer je eerste Pygame Zero-programma uit 

Momenteel ondersteunt IDLE Pygame Zero-program¬ 
ma 5 s nog niet rechtstreeks, maar het alternatief is heel 
eenvoudig. Sla eerst je lege programmabestand op, 
bijvoorbeeld onder de naam pygamei.py in je stan- 
daarddirectory (sla het bestand gewoon op zonder van 
directory te veranderen). Alles wat je dan moet doen, is 
een terminalvenster openen vanuit het hoofdmenu van 
Raspbian, de opdracht pgzrun pygamei.py invoeren en 
op RETURN drukken. Na enkele seconden zou er een 
venster met de naam 'Pygame Zero Game 5 dienen te 


15. def draw(): # Pygame Zero draw function 

16. global gameStatus 

17. screen. fill((128, 128, 128)) 

18. if gameStatus == 0: 

19. car.drawQ 

20. b = 0 

21. while b < len(trackLeft) : 

22. trackLeft[b] .draw() 

23. trackRight[b] .draw() 

24. b += 1 

25. if gameStatus == 1: 

26. # Red Flag 

27. screen. (’rflag', (318, 268)) 

28. if gameStatus == 2: 

29. # Chequered Flag 

30. screen. blit( 'cflag', (318, 268)) 

31. 


verschijnen. 

>STAP 04 

Stel de afmetingen in 

Standaard opent het venster van Pygame Zero met 
afmetingen van 8oo pixels breed en 6oo pixels hoog. 

Als je die afmetingen wilt veranderen, zijn er twee 
voorgedefinieerde variabelen die je kunt instellen. Met 
WIDTH = 700 in je programma wordt je venster 700 
pixels breed, en met HEIGHT = 800 wordt je venster 
800 pixels hoog. In dit artikel creëren we een eenvoudig 
racespelletje, dus we willen dat ons venster een beetje 
hoger is dan het breed is. Nadat je de variabelen WIDTH 
en HEIGHT hebt ingesteld, sla je het bestand opnieuw 
op als racei.py en test je het zoals tevoren door pgzrun 
racei.py in het terminalvenster in te voeren. 

>STAP 05 

Kijk! Geen spellus! 

Als je een spel in Python schrijft, heb je normaal een 
spellus — dat is een stukje code dat telkens weer wordt 
uitgevoerd zolang het spel draait. Pygame Zero heeft 
dit concept afgeschaft en zorgt voor voorgedefinieerde 
functies om elk van de taken af te handelen die de spel¬ 
lus normaal uitvoert. De eerste taak waarnaar we kijken 
is de functie draw(). We kunnen deze functie in ons 
programma schrijven op precies dezelfde manier als we 
normaal een functie in Python zouden definiëren: met 
def draw():. Opdat je zou zien dat de functie iets doet, 
voegen we daaronder een regel toe die één tab is inge¬ 
sprongen: screen.fill((i28,128,128)). Onze huidige 
code zie je in afbeelding 1 op de volgende pagina. 


32. def updateQ : # Pygame Zero update function 

33. global gameStatus , trackCount 

34. if gameStatus == 0: 

35. if keyboard.left: car.x -= 2 

36. if keyboard.right: car.x += 2 

37. updateTrack() 

38. if trackCount > 200: gameStatus = 2 # Chequered flag 
state 

39. 

40. lef makeTrackO : # Function to make a new section of track 

41. global trackCount, trackLeft, trackRight, trackPosition, 
trackWidth 

42. trackLeft. append(Actor( barrier", pos = (trackPosition- 

trackWidth,0) )) 

43. trackRight. append(Actor( "barrier", pos = 

(trackPosition+trackWidth,0) )) 

44. trackCount += 1 

45. 

46. def updateTrack( ): # Function to update where the track 
blocks appear 

47. global trackCount, trackPosition, trackDirection, 

trackWidth, gameStatus 

48. b = 0 

49. while b < len(trackLeft): 

50. if car.colliderect(trackLeft[b]) or 

car. colliderect (trackRight[b]): 

51. gameStatus = 1 # Red flag state 

52. trackLeft[b].y += SPEED 

53. trackRight[b].y += SPEED 

54. b += 1 

55. if trackLeft[len(trackLeft)-1].y > 32: 

56. if trackDirection == False: trackPosition += 16 

57. if trackDirection == True: trackPosition -= 16 

58. if randint(0, 4) == 1: trackDirection = not 
trackDirection 

59. if trackPosition > 700-trackWidth: trackDirection = 

True 

60. if trackPosition < trackWidth: trackDirection = 

False 

61. makeTrackO 

62. 

63. # End of functions 

64. makeTrackO # Make first block of track 
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PYGAME ZERO 


figurelpy 

01. WIDTH = 700 
02. HEIGHT = 800 

03. 

04. def draw(): 

05. screen. fill((128, 128, 128)) 


>STAP 06 

De Python-regels 

Je hebt in de vorige stap misschien gemerkt dat we 
benadrukten dat je de regel met screen.fill één tab 
moest laten inspringen. Pygame Zero gebruikt de¬ 
zelfde opmaakregels als Python. Dat betekent dat je 
ervoor moet zorgen dat je je code correct inspringt. 

De inspringingen in Python tonen dat de code zich in 
een structuur bevindt. Als je dus een functie defini¬ 
eert, springt alle code daarbinnen één tab in. Als je 
dan nog een voorwaarde of een lus hebt, bijvoorbeeld 
een if-opdracht, dan spring je de inhoud van die voor¬ 
waarde nog een tab in (dus twee tabs in totaal). 

Actoren in Pygame Zero zijn 
dynamische grafische objecten, 
te vergelijken met sprites 




Afbeelding; Geef 
de variabelen 
HEIGHT en WIDTH 
een waarde om de 
hoogte en breedte 
van een Pygame 
Zero-venster in te 
stellen. Daarna kun 
je het scherm met 
een kleur vullen. 


>STAP 07 

De hele wereld is een podium 

Het object screen uit stap 5 is een voorgedefinieerd 
object dat verwijst naar het venster dat we voor ons 
spel hebben geopend. De functie fill vult dit venster 
met een rgb-waarde (een geordende lijst waarden 
voor de kleuren rood, groen en blauw), in dit geval een 
grijstint. Nu ons ‘podium’ klaar is, kunnen we onze 
‘actoren’ aanmaken. Actoren in Pygame Zero zijn 
dynamische grafische objecten, te vergelijken met 
sprites in andere programmeersystemen. We laden 
een actor in door car = Actor(“racecar”) in te typen. 
Dit doe je het best bovenaan in je programma, vóór de 
definitie van de functie draw(). 

>STAP 08 

Beeld 

Als we een actor in ons programma definiëren, zeggen 
we eigenlijk ‘Haal deze afbeelding op’. In Pygame Zero 
dienen afbeeldingen opgeslagen te zijn in een direc¬ 
tory met de naam images, naast ons programmabe- 
stand. Onze actor gaat dus op zoek naar een beeldbe- 
stand met de naam racecar.png in de directory ima¬ 
ges. Het kan ook een gif- of jpg-bestand zijn, maar 
we raden png aan omdat dit bestandsformaat afbeel¬ 
dingen van hoge kwaliteit en met een transparante 
achtergrond mogelijk maakt. Met sudo apt-get install 
gimp in je terminalvenster installeer je het beeldver- 
werkingsprogramma GIMP waarin je zelf afbeeldingen 
kunt maken. Als je onze afbeeldingen wilt gebruiken, 
download ze dan van magpi .cc/srHWWH 


Pygame 
Zero heeft een 
Ingebouwd object 
met de naam 
keyboard om op 
toetsindrukken 
te reageren. De 
toestanden van 
de pijltjestoetsen 
lees je uit met 
keyboard.up, 
keyboard.down 
enzovoort. 


DE 

AFBEELDINGEN 

Als je png-be- 
standen voor 
je afbeeldin¬ 
gen gebruikt 
in plaats van 
jpeg-bestan- 
den, kun je 
een deel van 
de afbeelding 
transparent 
houden. 
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>STAP 09 

Teken je actor 

Zodra je de afbeelding hebt geladen door je actor te 
definiëren, kun je zijn positie op het scherm kiezen. 

Dat kan meteen na het definiëren van de actor door 
car.pos = 250, 500 in te typen waarmee je hem op 
positie 250, 500 van het scherm plaatst. Wanneer je 
nu de functie draw() uitvoert, wil je de raceauto op 
die coördinaten tonen. In de functie draw() typen we 
daarom na de opdracht screen.fill de opdracht car. 
draw(). Dat tekent je raceauto op zijn gedefinieerde 
positie. Test je programma door het op te slaan en 
dan weer pgzrun racei.py in het terminalvenster in te 
typen. 

>STAP 10 

Ik ben een controlefreak! 

Zodra onze auto op het scherm staat, is de volgende 
fase om de speler toe te laten zijn auto voorwaarts 
en achterwaarts te bewegen. Dit doen we met 
toetsindrukken: we gebruiken de pijltjestoetsen links 
en rechts. We kunnen de toestand van deze toetsen 
in een andere voorgedefinieerde functie inlezen met 
de naam update(). Typ de definitie van deze functie in 
door def update(): aan ons programma toe te voegen. 
Deze functie wordt constant gecontroleerd zolang 
het spel draait. We kunnen nu een ingesprongen if- 
opdracht toevoegen om de toestand van een toets te 
controleren, bijvoorbeeld if keyboard.left:. 

>STAP 11 

Bestuur de auto 

We dienen nu nog wat code te schrijven om 
toetsindrukken van beide pijltjestoetsen te detecteren 
en ook om iets te doen als we detecteren dat een 
van die twee toetsen is ingedrukt. Onder de regel if 
keyboard.left: typen we daarom car.x -= 2 in. Dat 
betekent dat we 2 aftrekken van de x-coördinaat van 
de auto. Dit is een kortere notatie voor car.x = car.x 
- 2. Daaronder, en met dezelfde inspringing als de 
eerste if-opdracht, doen we hetzelfde voor het pijltje 
naar rechts: if keyboard.right: en car.x += 2 We 
hebben nu regels code om de actor links en rechts te 
laten bewegen. 

>STAP12 

De lange en bochtige weg 

Nu we een auto hebben die we kunnen besturen, 
hebben we een weg nodig waarop hij kan rijden. Ook 
onze weg bouwen we uit actoren op, één rij per keer. 
We moeten eerst wat lijsten aanmaken om de actoren 
die we aanmaken bij te houden. Typ daarom de 
volgende regels bovenaan ons programma: trackLeft 
= [] (let op de vierkante haken) en trackRight = []. 
Hiermee creëren we twee lege lijsten: één voor de 
gegevens over de linkerkant van de weg en één voor de 
gegevens over de rechterkant. 


figure2.py 

01. def makeïrack(): # Function to make a new section of track 

02. global trackCount, trackLeft, trackRight, 

trackPosition, trackWidth 
03. trackLeft. append(Actor(’ barrier" , pos = 

(trackPosition-trackWidth,©))) 

04. trackRight.append(Actor("barrier", pos = 

(trackPosition+trackWidth,©))) 

05. trackCount += 1 


>STAP13 

Bouw de weg 

We hebben nog enkele variabelen nodig voor de weg. 
Na de twee lijsten declareren we de volgende varia¬ 
belen: trackCount = o en trackPosition = 250, dan 
trackWidth = 120 en tot slot trackDirection = false 

Maak daarna een nieuwe functie met de naam makeT- 
rack(). Definieer deze functie na de functie update(). 
Kijk in afbeelding 2 welke code je in makeTrack() zet. 
De functie voegt een actor voor de weg links en een 
voor de weg rechts toe, beide met de afbeelding barri¬ 
er. png Elke keer dat we deze functie oproepen, voegt 
ze een stuk weg bovenaan het scherm toe. 

>STAP14 

Onderweg 

Het volgende dat we moeten doen, is de stukken 
weg naar onder bewegen in de richting van de 
auto. Daarvoor schrijven we een nieuwe functie 
updateTrack(). We roepen deze functie op in 
de functie updateQ nadat we het toetsenbord 


figure3.py 

01. def updateTrack(): # Function to update where the track 
blocks appear 

02. global trackCount, trackPosition, trackDirection, 

trackWidth 

03. b = 0 

04. while b < len(trackLeft): 

05. trackLeft[b].y += SPEED 

06. trackRight[b].y += SPEED 

07. b += 1 

08. if trackLeft[len(trackLeft)-1].y > 32: 

09. if trackDirection == False: trackPosition += 16 

10. if trackDirection == True: trackPosition -= 16 

11. if randint(0, 4) == 1: trackDirection = not 
trackDirection 

12. if trackPosition > 700-trackWidth: 

trackDirection = True 

13. if trackPosition < trackWidth: trackDirection = 

False 

14. makeTrack() 


Afbeelding 2 

De functie 
makeTrackO. Deze 
creëert twee 
nieuwe actoren 
met de afbeelding 
barrier bovenaan 
het scherm. 


Afbeelding De 

functie update- 
TrackO. Let op de 
constante SPEED 
— we moeten die 
bovenaan ons pro¬ 
gramma definiëren. 
Start bijvoorbeeld 
met de waarde 4. 
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PYGAME ZERO 


VERANDER DE 
BREEDTE VAN 
DE WEG 

Je kunt het spel 
gemakkelijker 
maken door 
de weg breder 
te maken. 

Geef daarvoor 
de variabele 
trackWidth een 
waarde hoger 
dan 120. 


De raceau¬ 
to met hindernis¬ 
sen die een weg 
vormen waarop je 
moet blijven. De 
onderdelen van de 
weg worden wille¬ 
keurig geplaatst, 
waardoor elk spel 
verschillend is. 







De 

functies drawO 
en updateO met 
voorwaarden 
(if-opdrachten) 
om verschillende 
zaken te doen 
afhankelijk van 
de waarde van 
gameStatus. 


controleren. Kijk in afbeelding 3 hoe de code voor 
updateTrack() er uitziet. We gebruiken hier randint(). 
Omdat dit een functie is die we uit een externe module 
inladen, schrijven we bovenaan onze code from 
random import randint. Met deze functie laten we de 
weg heen en weer buigen. 


figure^py 


def draw(): # Pygame Zero draw function 

global gameStatus 
screen. f ((128, 128, 128)) 
if gameStatus == 0: 
car.drawQ 
b = 0 

while b < len(trackLeft): 
trackl_eft[b] .draw() 
trackRight[b] ,draw() 
b += 1 

if gameStatus == 1: 

# Red Flag 

if gameStatus == 2: 

# Chequered Flag 


>STAP15 

Maak meerweg 

Merk op dat onderaan de functie updateTrack() onze 
functie makeTrack() wordt opgeroepen. Dat betekent 
dat bij elke update wanneer de onderdelen van de weg 
naar onder bewegen bovenaan het scherm een nieuw 
onderdeel wordt gecreëerd. We moeten dit proces 
eerste op gang trekken, daarom roepen we de functie 
makeTrack() onderaan onze code op. Als je momenteel 
je code uitvoert, zou je de weg naar beneden moeten 
zien slingeren in de richting van de auto. Het enige 
probleem is dat we de auto nog over de hindernissen 
kunnen laten bewegen. We moeten de auto daarom nog 
op de weg houden met behulp van botsingsdetectie. 

>STAP16 

Een auto-ongeluk 

We moeten ervoor zorgen dat onze auto de actoren 
voor de weg niet aanraakt. Omdat we in de functie up- 
dateTrack() toch al door de bestaande actoren “bar- 
rier” gaan, kunnen we even goed op hetzelfde mo¬ 
ment controleren op een botsing. Typ daarvoor if car. 
colliderect(trackLeft[b]) or car.colliderect(track- 
Rightfb]): en dan, op de volgende regel ingesprongen, 
gameStatus = 1. Over gameStatus hebben we het nog 
niet gehad — we gebruiken deze variabele om te tonen 
of het spel aan de gang is, of de auto is gecrasht, en of 
de wedstrijd voorbij is. Definieer bovenaan het pro¬ 
gramma de variabele en initialiseer ze met gameSta¬ 
tus = o. Je moet ze ook aan de globale variabelen in de 
functie updateTrack() toevoegen. 

>STEP 17 

Verander de toestand 

In dit spel hebben we drie verschillende toestanden die 
we in de variabele gameStatus opslaan. De eerste toe- 


16. 

17. def update(): # Pygame Zero update function 

18. global gameStatus , trackCount 

19. if gameStatus == 0: 

20. if keyboard.left: car.x -= 2 

21. if keyboard.right: car.x += 2 

22. updateTrack() 

23. if trackCount > 200: gameStatus = 2 # Chequered 

flag state 
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De positie van elk van de blokken van de hindernissen 
wordt met de positie van de auto vergeleken om een botsing te 
detecteren. Als de auto een hindernis raakt, toont het spel een 
rode vlag. 



stand of de standaardtoestand is dat het spel gewoon 
aan de gang is: dat stellen we door het getal o voor. De 
volgende toestand is dat de auto crasht: dat is het getal 
1 . De derde toestand is als we de wedstrijd voltooid heb¬ 
ben, en daarvoor geven we gameStatus de waarde 2. We 
moeten nu ook de functies draw() en update() herorga¬ 
niseren om op de waarde van de variabele gameStatus te 
reageren. Kijk in afbeelding 4 hoe we dat doen. 

>STAP18 

De laatste hand 

Al wat we nu nog moeten doen, is iets tonen als 
gameStatus de waarde 1 of 2 krijgt. Als gameStatus 
gelijk aan 1 is, betekent dit dat de auto gecrasht is: we 


moeten dan een rode vlag tonen. Dat doen we met de 
code screen.blit( < rflag , ) (318, 268)). En om te zien of 
de auto de eindstreep heeft bereikt, moeten we tellen 
hoeveel onderdelen van de weg er al gecreëerd zijn. 

Wanneer we aan 200 onderdelen raken, zetten we 
gameStatus op 2. Dat doen we in de functie update() 
zoals in afbeelding 4. In de functie draw() typen we 
dan screen.blit( < cflag , ) (318, 268)) als gameStatus 
de waarde 2 heeft. Bekijk zeker de volledige code eens 
om te zien hoé dit allemaal in elkaar past. 

Het volgende dat we moeten 
doen, is de stukken weg naar 
onder bewegen 

>STAP19 

Heb je gewonnen? 

Als je het programma niet van de eerste keer werkend 
hebt gekregen, ben je niet alleen — het is vrij zeld¬ 
zaam om alles van de eerste keer exact juist te hebben. 
Controleer of je alle variabelen en functies correct hebt 
geschreven en dat alle hoofdletters op de juiste plaats 
staan. In Python is het ook belangrijk dat je code correct 
opgemaakt is met de juiste inspringingen. Wanneer alle 
code op zijn plaats staat, test je programma dan zoals 
voorheen. Als alles goed is, zou je nu een racespel moe¬ 
ten hebben met een geruite vlag op het einde! 
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Je hebt 
nodig 

> Raspbian 

> 1 Gbyte usb- 
stick 

> 16 Gbyte mi- 
croSD-kaart 

>TensorFlow 


v 


TENSORFLOW 


GEBRUIK 





LUCY HATTERSLEY 

Lucy is hoofdredacteur van ons 
Britse zusterblad MagPi en houdt van 
programmeren. We weten allemaal dat 
ze in het geheim de robot Twiki van Buck 
Rogers aan het bouwen is., 
magpi.cc 


TENSORFLOW 

OP EEN RASPBEBBY PI 

Google TensorFlow is een krachtig opensourceframework voor 
kunstmatige intelligentie (artificial intelligence of kortweg AI). 


O ensorFlow gebruik je voor machinaal leren 
(machine learning ) en om neurale netwerken 
te creëren. Die maken het mogelijk om 
computers steeds complexere taken te laten uitvoeren, 
zoals beeldherkenning en tekstanalyse. 

Als het over AI gaat, denken de meeste mensen 
aan krachtige supercomputers die miljarden getallen 
verwerken in gigantische databases. Maar machinaal 
leren bestaat uit twee fases. In de eerste fase (train/ 
testfase) bouw je een model op aan de hand van een 
heleboel gegevens. In de tweede fase (de uitrolfase) 
gebruik je dit model als onderdeel van een project. 


Voor dit laatste is een Raspberry Pi heel geschikt. 

Hoewel Google de Raspberry Pi officieel niet 
ondersteunt, heeft TensorFlow voorbeeldmodellen 
voor de Raspberry Pi. Het kan leuk zijn (maar het 
vereist wat experimenteren) om TensorFlow op 
een Pi aan de praat te krijgen. En er bestaan talloze 
interessante communityprojecten die TensorFlow 
goed benutten. 

Door TensorFlow te gebruiken, kun je een goed 
begrip krijgen van hoe AI werkt en hoe je AI in de 
praktijk brengt in je eigen projecten. 



x With a Neural NetWork Right Here in Your Bi 
Don’t Worry, You Can't Break lt. We Promise. 


i atOa 


|pt@raspberrypi: - 


i ^ A Neural Network Pla. 


TensorFlow Playgrounds is een 
website die diepe neurale netwerken 
visualiseert. Het is een goede manier 
om de onderliggende concepten van 
kunstmatige intelligentie te begrijpen. 


A Neural Network Playground - Chromium 


I 


S Ti ■ 17:32 é] 


t Met dit model worden blauwe en 

oranje stippen in een beeld gepast. Hoe 
complexer de indeling van de stippen, 
hoe meer lagen het netwerk nodig 
heeft (en betere activatiefuncties). 
TensorFlow Playgrounds helpt je om 
deze concepten te begrijpen. 


WJ-iich dataset do 
you wans to use? 


Ratio of training to 
test data: 50% 


Epoch 

000,071 


FEATURES 

Which proporties do 
you wan! to leed in? 


Learning ra 

0.03 


X t Xj | 

s«n<X t ) j 

sin(Xj) I 


Regulanzation 

None 


2 HIDDENLAYERS 


OUTPUT 


Test loss 0 025 

Training toss 0.021 


Cotofs shows 
data, neuron ant 
weight values 


Q Show test das Q Drscretize output 
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>STAP 01 

Installeer TensorFlow met pip 

TensorFlow kan ongelooflijk gemakkelijk te installe¬ 
ren zijn op een Raspberry Pi of juist een nachtmerrie. 
Het hangt af van de versie van TensorFlow en de versie 
van Raspbian die je draait. De installatie is vaak lastig, 
maar recent hebben we succes gehad met het recht¬ 
streeks te installeren met de hulp van pip. Open een 
terminalvenster en typ in: 

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade 
sudo apt-get install python3-pip python3-dev 
pip3 install tensorflow 

>STAP 02 

Bouw het met een wheel-bestand 

Als pip niet werkt, kun je proberen om TensorFlow te 
bouwen met de hulp van het wheel-bestand. Typ in 
een terminalvenster het volgende in: 


hello-tensorflow. py 

import tensorflow as tf 

hello = tf .constant( 'Hello, TensorFlow!' ) 

sess = tf.SessionQ 

print (sess. run (hello)) 


Taal 

>PYTH0N 

DOWNLOAD: 

magp-i.ee/HuGfDm 



Eenvoudige variabelen, zoals tekenreeksen, worden in objecten opgeslagen 
die bekend staan als ‘Tensors’. Daar krijg je alleen toegang tot via een sessie, 
waardoor zelfs een eenvoudig "Hallo wereld’’-programma complexer dan 
gewoonlijk is. 


sudo pip3 install --upgrade https:// 
storage.googleapis.com/tensorflow/linux/cpu/ 
tensorflow-1.8.0-cp34-cp34m-linux_x86_64.whl 


we Python 3.5 draaien. Maak je geen zorgen, de code 
werkt gewoon. De Python-shell toont als resultaat: 

'Hello TensorFlow' 


Als alternatief kun je een 'nightly wheeP gebruiken 
dat specifiek voor de Raspberry Pi is gebouwd. 
Download het wheel-bestand van magpi.cc/cKLBzu 
en voer het als volgt uit: 

sudo pip3 install --upgrade tensorflow- 
1.9.0rc0-cp34-none-linux_armv7l.whl 

Werp ook eens een blik op de pagina's Install 
Sources (magpi.ee/ylpbcx) en Common Installation 
Problems (magpi.cc/EHocYB) van TensorFlow. 

>STAP 03 

Compileer de broncode 

Een andere optie is om rechtstreeks de broncode van 
TensorFlow te compileren. Sam Abrahams heeft gede¬ 
tailleerde instructies daarvoor beschreven op magpi. 
cc/oCYtme. Je hebt een extra usb-stick (1 Gbyte of meer) 
nodig om het wisselgeheugen van je Raspberry Pi uit 
te breiden. Volg de instructies nauwgezet. De Pi heeft 
ongeveer zes uur nodig om TensorFlow te compileren, 
maar we zijn door alle stappen gegaan en ze werken. 

>STAP 04 

Hallo TensorFlow 

Hopelijk heb je op een van de vorige drie manieren 
TensorFlow aan de praat gekregen. Laten we het dan 
eindelijk eens opstarten. Open Python 3 (IDLE) in 
het menu Programming > Python 3 (IDLE) Kies het 
menu-onderdeel File > New File en voer de code uit 
hello_tensorflow.py in. 

Sla het bestand op als hello_tensorflow.py en kies 
dan Run > Run Module. Je krijgt een waarschuwing 
omdat TensorFlow voor Python 3.4 is gecompileerd en 


>STAP 05 

Voorbeelden voor de Pi 

Google heeft een hoop modellen voor de Raspberry 
Pi ontwikkeld die je kunt uittesten. Start door de 
TensorFlow-repository te klonen: 

git clone https://github.com/tensorflow/ 
tensorflow.git 

Volg dan de instructies op magpi. cc/BrsbKi om de 
voorbeeldmodellen te bouwen. 

Bezoek daarna magpi.ee/sGOzbr om de voorbeeldmo¬ 
dellen van Google en bijbehorende instructies te vinden. 

Het standaardvoorbeeld is een foto van Grace Hopper. 
Als je het uitvoert, zie je dat het een 'militair uniform', 
een 'pak' en een 'academische toga' herkent, en nog wat 
andere zaken in volgorde van afnemende waarschijnlijk¬ 
heid. Met dit model kun je ook objecten in je eigen foto's 
identificeren en je kunt die mogelijkheid ook aan je ei¬ 
gen code toevoegen. Je vindt er ook een voorbeeld dat de 
Pi-camera rechtstreeks gebruikt: magp-i.cc/xGurWt. 

>STAP 06 

De TensorFlow-community 

Dat is alles om met TensorFlow te starten. Maar het 
is een breed onderwerp en er is nog veel meer te leren 
dan we in dit artikel — of zelfs in dit volledige maga¬ 
zine — kunnen schetsen. Je leert het meeste door het 
gewoon te doen en door bestaande TensorFlow-pro- 
jecten te volgen. Start bijvoorbeeld met Sarthak Jains 
"How to easily detect objects with d'eep learning on 
Raspberry Pi" (magp-i. cc/DFFAYt) of Alasdair Allans 
"Magie mirror with TensorFlow" (magpi .cc/YGtrOB). 


SCHRIJF 
JE IN VOOR 
DEZE UDEMY- 
CURSUS 

Als je meer in de 
diepte wilt gaan 
metTensorFlow, 
of als je de cur¬ 
sus “TensorFlow 
without a PhD" 
te beperkt vindt, 
schrijf je dan in 
voor een geavan¬ 
ceerde cursus. Je 
vindt er heel wat 
en we hebben 
veel ervan uitge¬ 
probeerd. José 
Portilla is Head of 
Data Science bij 
Pierian Data en 
zijn Udemy-cur- 
sus "Complete 
GuidetoTen- 
sorFlow" (magpi • 
CC/V3UtK3) is 
de beste Ten- 
sorFlow-cursus 
die we al zijn 
tegengekomen. 
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Je hebt 
nodig 


> Magnetische 
stuiteraar — zie 
MagPi 03 

> Leds en drivers 
zijn niet noodza¬ 
kelijk 




fraktijk 


MIKES PI-BAKKERIJ 


BOUW EEN 

THEREMIN 

Gebruik een magnetische stuiteraar als interface om live aangepaste 
geluiden te genereren met behulp van een Raspberry Pi en Pure Data. 



n het vorige nummer van MagPi toonden we 
je hoe je een interface maakt met een mag¬ 
netische stuiteraar. Deze maand demonstre¬ 
ren we hoe je met deze creatie om je eigen geluiden 
genereert en aanstuurt: je magnetische stuiteraar 
wordt een theremin! De theremin, een elektronisch 
muziekinstrument dat in 1920 werd uitgevonden door 
Léon Theremin, wordt met twee handen bespeeld 
zonder het instrument aan te raken. De afstand tussen 
de handen en twee antennes bepalen respectievelijk 
de toonhoogte en het volume. We gebruiken de twee 
stuiteraars uit vorig nummer op dezelfde manier. De 
leds van dat project heb je niet nodig. 

Pure Data 

Pure Data, of Pd zoals het vaak wordt afgekort, moet een 
van de slechtste namen ooit voor een computertaal zijn. 
We gebruiken Pd al jaren en vinden dat het een grotere 
bekendheid in de wereld van de Raspberry Pi verdient. 
Miller Puckette ontwierp het in de jaren 1990 als een 
interactieve computertaal om geluid te genereren en te 













ware, dus dat verklaart de naam misschien. Tegelijker¬ 
tijd was Miller met wat andere mensen een commerciële 
versie van hetzelfde concept aan het ontwerpen met de 
naam MAX, later MAX MSP. Zoveel jaren later gaat het 
nog steeds goed met zowel Pd als MAX. De twee functi¬ 
oneren heel gelijkaardig, maar MAK ziet er wat gelikter 
uit. Je plaatst functionele blokken op het scherm en 
maakt dan verbindingen tussen de blokken. 

Pd installeren 

We gebruiken de recentste Pi 3B+-compatibele 
versie van Raspbian. Open eenvoudigweg een 
terminalvenster en typ: 

sudo apt-get install pd-comport 

Dat duurt geen drie minuten om te installeren. 
Hiermee download je de Vanille' versie; er zijn ande¬ 
re, misschien betere versies, maar die worden alle¬ 
maal niet meer onderhouden. Je blijft dus maar beter 
bij deze versie. We moeten nog wel een uitbreiding 
installeren zodat Pd met de gpio-poort van de Pi kan 
praten. Dat doen we met de bibliotheek WiringPi, dus 


* 


Pd 

File Echt Put Find Media Window Help 


I 


Log: 2 


V DSP 

pi 


testtone.pd - /usr/share/puredata/doc/7.stuff/tools 

File Edit Put Find Media Window Help 

Welcome to Pd ("Pure Data"). You can use this window to test 
audio and MIDI connections. To see Pd's DOCUMENT ATION, 
select "getting started" in the Help menu. 




Afbeelding 1 Het testvenster van Pd 



TEST TONES 

noise 
tone 

69 I pitch 

)hz 


J6G 

JOFF 


AUDIO INPUT (RMS d8) 

OH EDO DD DD 


] input-hipass 


I 2 


3 4 


5 6 


440 


87~)dB 
(100 max) 

MIDI IN 
lnoteiji£ 

[stripnote] 

ÉD Ej 


AUDIO OUTPUT 0N/0FF 
input-monitor-gain lo 1 

MIDI OUT 


j AH 
I NONE 


channel 

assign: 


midi| 


pd audio 


pd tests 


in out 


1-8 

3-10 

5-12 

7-14 

9-16 

11-18 

17-24 

25-32 


Pd is Free software under the BSD license. See LICENSE.txt 
in the distribution for details. 
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Theremin2pd - /bom 


winoqP' mcpSOüB vereion 0,01 
, Uimg S?l port 0.000000 and rea&ng 4.000000 ADCs 
I mep 3004/9 t* feady to r*ad! 

Utsng SPI port 0.000000 and readmg 4 000000 AOC» 
ALSA input «nor tsnd ptm opanV No iuch Ma or *r«i 
SPI port 0.000000 and readinq 4.000000 AOC* 


rilt Tablc 


ThereminZpd •/home/p>^a9P»/Thenmtn_bot^ 


De geluidspatch in Pure Data 


Met de stuiterende magne¬ 
ten bestuur je de theremin 


Met deze analoog- 
digitaalomzetter 
kun je de magneten 
met de Pi verbinden 


die dien je eerst te installeren. Volg daarvoor de in- 
stallatie-instructies op magpi.cc/wnXSkT. 

Let op: wij moesten de ingebouwde versie eerst ver¬ 
wijderen voordat we de laatste versie (2.46) konden 
gebruiken. 

Tot slot hebben we de code nodig die WiringPi met 
Pd verbindt. Download die van magpi.cc/TZYnvG. Het 
resultaat is een .tar-bestand. Navigeer naar de direc¬ 
tory Downloads in een terminalvenster en typ: 

tar -vxf Pd-wiringPi.tar 


Sleep de resulterende directory naar /home/pi en 
dat zou het moeten zijn. In tegenstelling tot wat het 
ReadMe-bestand zegt, dien je niets te compileren. Pd 
moet alleen maar weten waar het deze bestanden kan 
vinden, maar dat regelen we later. We zullen Pd dus 
opstarten en deze nieuwe taal eens verkennen. 

Pd gebruiken 

Start Pd in het hoofdmenu, onder Sound & Video. Je 
leest misschien op internet dat je Pd als root moet draai¬ 
en omdat het anders crasht, maar dat is niet langer meer 


Pd 

File Edit Put Pind Media Window Help 


ThereminO.pd - /home/pi/MagPi/Therimin_bounce 

File Edit Put Find Media Window Help 


Log: 2 


audio 1/0 off 




Afbeelding 2 Een softwaregebaseerde theremin 












































Vraktijk 



Pd 

File Edit Put Find Media 

Window Help 

New 

Ctrl+N 

Open 

CtrI+O 

5 "Save- . ■ . Hl ; 


Save As... 

Shift+Ctrl+S 

Message... 

Ctrl+M 

Preferences 

r 

Prtrf... v /' ttrtfP , 

TheriminO.pd 


Therimin.pd 


Therimin2.pd 


recieving_message. pd 


wiringPi_mcp3008-example.pd 


wiringPi_mcp3008-help.pd 



ctri+w 

Quit 

Ctrl+Q 


audio off 


Path... 


Startup... 

Audio Settings... 
MIDI Settings... 
Zoom new Windows 


Save All Settings 


Afbeelding 3 Stel de lijst met paden in 


waar. Het eerste wat je moet doen, is testen dat je geluid 
uit het systeem krijgt. Ga daarom naar het menu Media 
en selecteer Test Audio and MIDI. Je krijgt het venster 
uit afbeelding 1. Klik op het vakje met 80 en dan zou 
je een toon moeten horen. Klik en sleep de vakjes met 
pitch of Hz om de toonhoogte te veranderen, of sleep 
het vakje dB om het volume te veranderen. Merk op dat 
het vakje DSP in de rechterhoek van het originele ven¬ 
ster van Pd ondertussen aangevinkt staat. Dat staat voor 
digital signal processing en schakelt het processorinten- 
sieve gedeelte van de code om geluiden te genereren in 
en uit. Sluit het venster. 

Ga naar het menu Media en selecteer Audio Set¬ 
tings, schakel de ingangen uit door het vakje input 
devices uit te vinken, klik op Apply en dan Save all 
settings. Daardoor verspil je geen processorkracht aan 
invoer die we hier niet gebruiken. 

Laten we onze eerste patch maken, zoals een program¬ 
ma in Pd wordt genoemd. Normaal doe je dat grafisch, 
maar laten we eens onconventioneel doen en het inty¬ 
pen. Open een teksteditor, typ de code uit Theremino. 
pd in en sla het onder die naam op. Ga nu naar het menu 
File in het venster van Pd en selecteer Open. Selecteer 


het bestand dat je juist hebt opgeslagen en open het. Het 
resultaat moet er als afbeelding 2 uitzien. Zorg dat het 
vakje DSP aangevinkt is. Je zou nu een toon moeten ho¬ 
ren. Als je de twee schuifregelaars bovenaan links ver¬ 
sleept, zou het volume respectievelijk de toonhoogte van 
de toon die wordt geproduceerd moeten veranderen. 

Hoe het werkt 

Sommige woorden of symbolen in deze vakjes hebben 
een tilde (~) op het einde van hun naam. Dat duidt aan 
dat dit een golfvormfunctie is, een die alleen wordt 
uitgevoerd wanneer je het vakje DSP hebt aangevinkt. 
De schuifregelaar Pitch genereert dus een waarde 
(tussen o en 1024) en geeft die door aan een oscillator- 
vakje, osc~. Het resultaat gaat dan naar een golfvorm- 
vermenigvuldigervakje *~, dat ook een ander getal 
ingevoerd krijgt van de schuifregelaar Volume. Een 
vast getal met een golfvormfunctie vermenigvuldigen 
genereert een verandering in amplitude — of volume 
— van de golfvorm. Dit volumegetal moet tussen o 
en 1 liggen, wat het vakje /1024 doet. Merk op dat dit 
laatste geen tilde heeft, omdat dit niet met golfvorm- 
snelheden dient te gebeuren. De vakjes pack en line~ 
vlakken het resultaat een beetje af. De uitvoer van het 
vakje *~ voedt zowel het linker- als het rechterkanaal 
van een vakje dac~ Dat is een digitaal-analoogomzet- 
ter die je audio-uitgang vormt. Merk op: dit kan stereo 
zijn, maar we gebruiken het hier als mono. 

Een externe besturing toevoegen 

We willen het geluid nu niet kunnen aansturen via 
schuifregelaars op het scherm, maar via onze magne¬ 
tische stuiteraar. Dat verloopt via de MCP3008 ana- 
loog-digitaalomzetter die je met de gpio-pinnen van 
de Pi verbindt. We moeten Pd vertellen waar de uit- 
breidingsbestanden zich bevinden, of eerder: hun lo¬ 
catie toevoegen aan de lijst met plaatsen om te zoeken 
wanneer Pd een functie niet vindt. Ga dus in het menu 
File naar Preferences en kies Path, zoals je in afbeel¬ 
ding 3 ziet. Er verschijnt dan een venster waarmee je 
naar de directory kunt navigeren waarin de uitbrei- 


r 


Pd 


File Edit Put Find Media Window Help 


Log: 2 - 4 ' 


audio off 

Add a new path 

Directory: /home/pi/Pd-wiringPi/WiringPi_mcp3008 





R 

lij 

Selection: /home/pi/Pd-wiringPiMiringPi_mcp3008 

OK 


Afbeelding 4 Selecteer de paden die je aan de lijst wilt toevoegen 
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Bekijk Mikes video’s 
op magpi .cc/ 
DsjbZK. 


Afbeelding 5 Een eenvoudige theremin 


BOUW EEN THEREMIN 


7 heremuiO .1 


001 . 

002 . 

003. 

004. 

005. 

006. 

007. 

008. 

009. 

010 . 

@ 11 . 

012 . 

013. 

014. 

015. 

016. 

017. 

018. 

019. 

020 . 

021 . 

022 , 

@23. 

024, 

@25. 


#N canvas 591 102 572 459 10; 

#X obj 288 57 vsl 15 128 0 1023 0 0 empty empty empty 
0 -9 0 10 -261234 
-1 -1 9300 1; 

#X obj 423 57 vsl 15 128 0 1023 0 0 empty empty empty 
0 -9 0 10 -203904 
-1 -1 11100 1; 

#X obj 272 280 pack 0 5; 

#X obj 272 311 line~; 

#X obj 232 332 *~; 

#X obj 232 363 dac~; 

#X text 81 223 Create a sound; 

#X obj 173 250 osc~ 1000; 

#X floatatom 201 215 5 0 0 0 -, f 5; 

#X obj 272 249 / 1024; 

#X text 321 133 Drag levels; 

#X text 403 33. Volume; 

#X text 275 32 Pitch; 

#X connect 0080; 

#X connect 1090; 

#X connect 2030; 

#X connect 3041; 

#X connect 4050; 

#X connect 4051; 

#X connect 7040; 

#X connect 8070; 

#X connect 9020; 


PROJECT- 

VIOEO'S 


frahtijh 


dingsbestanden staan. Klik op New en navigeer naar 
de uitbreidingen wiringPi_gpio en doe hetzelfde voor 
de A/D-uitbreidingen. Het resultaat moet eruitzien als 
afbeelding 4. Klik op Apply, waarna de klus is geklaard. 

Typ daarna de code uit Theremim.pd in en sla het 
onder die naam op. Open het in Pd, waarna je het ven¬ 
ster in afbeelding 5 zou moeten zien. Om wiringPi nu te 
activeren, klikje op het vakje setup_wiringPi en ook op 
het vakje boven het vakje metro zodat daar een kruis 
in staat. Je zou nu de schuifregelaars naar boven en be¬ 
neden moeten zien bewegen volgens de posities van de 
magneten. Als je het vakje DSP hebt aangevinkt, hoor 
je ook het geluid dienovereenkomstig reageren. 

Verschillende geluiden 

We kunnen verschillende geluiden maken door een 
verschillende vorm van de golfvorm te definiëren. Maar 
denk maar niet dat je het kunt laten klinken als gelijk 
wat je wilt: dat is heel wat complexer en brengt met 
zich mee dat je de golfvorm doorlopend tijdens de duur 
van een noot moet veranderen. We kunnen gelijk welke 
golfvorm maken door in een opzoektabel elk punt in de 
golf te definiëren. Deze keer gaan we het laatste pro¬ 
gramma grafisch aanpassen om dat te doen. Klik dus op 
Save as als je de laatste code open hebt en noem het be¬ 
stand Theremin2.pd. Zorg dat het vakje DSP niet aan¬ 
gevinkt is en ga dan naar het menu Edit in dit venster 
en selecteer Edit Mode zodat er een vinkje bij het me- 
nu-onderdeel staat. Daardoor bevindt Pd zich nu in de 
grafische modus en gedragen muisklikken zich anders. 
We gaan nu de patch uit afbeelding 6 reproduceren. Klik 
eerst op het vakje osc- zodat het gemarkeerd is, en druk 
dan op de toets DELETE om het te verwijderen. Dan se¬ 
lecteer je vanuit het menu Put het onderdeel Object en 
klikje op het linkerbovengebied om een gestippeld vakje 
met een knipperende cursor te verkrijgen. Typ phasor-1 
en klik naast het vakje. Herhaal dit om vakjes cos-, tab- 
write-, phasor- 1, *~ 100, tabread4~ arrayi en *~ 0.6 te 
maken. Selecteer dan number in het menu Put en klik 
in het venster. Er verschijnt dan een nul. Versleep het 


naar de rechterbovenhoek. Selecteer Array in het menu 
Put en plaats het vakje waar je het in afbeelding 6 ziet. 
Selecteer uiteindelijk bang in het menu Put en plaats het 
rechts van het vakje cos-. 

Nu je al deze componenten hebt geplaatst, moet je ze 
nog met elkaar verbinden. Houd de muiscursor over de 
dubbele dikke lijn onderaan links van het vakje cos-, 

De cursor verandert dan in een cirkel. Sleep de cursor 
naar de dubbele dikke lijn bovenaan rechts van het vakje 


Pd 

File Edit Put Find Media Window Help 


audio l/O off 


i wiringPi_mcp3008 version 0.01 
I Using SP! port 0.000000 and reading 4.000000 ADCs 
1 mcp_3004/8 is readyto read! 


]. 


- o x 

File Edit Put Find Media Window Help 


T DSP 

ïê 


Create a sound 


röetro 5j 


up wiringPÏ[ 


wiringPi mcp3008 0 4 


>PURE DATA 

DOWNLOAD: 

magpi.cc/lNq3jmV 
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Theremin2.pd - /home/pi/MagPi /Therimi njbounce 

File Edit Put Find Media Window Help 


File Edit Put Find Media Window Help 


audio 1/0 off 


wiringPi_mcp3008 version 0.01 

Using SPI port 0.000000 and reading 4.000000 ADCs 

mcp_3004/8 is ready to read! 

Using SPI port 0.000000 and reading 4.000000 ADCs 


Itabwrite- 


0r draw your own waveforn |wiringPi_incp3008 0 4| 


I/ 10241 


Iding 6 Bestuur de golfvorm van de theremin 


Ihereminl.pd 

001. #N canvas 521 105 572 459 10; 

002. #X obj 358 27 tgl 15 0 empty empty empty 17 7 0 10 
-262144 -159808 
003. -1 1 1; 

004» #X msg 415 111 setup_wiringPi; 

005. #X obj 364 248 vsl 15 128 0 1023 0 0 empty empty empty 
0 -9 0 10 -261234 
006» -1 -1 7076 1; 

007. #X obj 431 246 vsl 15 128 0 1023 0 0 empty empty empty 
0 -9 0 10 -203904 
008. -1 -1 3377 1; 

009. #X obj 364 64 metro 5; 

010. #X obj 364 164 wiringPi_mcp3008 0 4; 

011. #X obj 364 192 unpack f f; 

012. #X obj 221 322 pack 0 5; 

013. #X obj 221 353 line~; 

014. #X obj 181 374 *~; 

015. #X obj 181 405 dac~; 

016. #X text 24 206 Create a sound; 

017. #X obj 107 267 osc~ 1000; 

018. #X floatatom 140 234 5 0 0 0 -, f 5; 

019. #X obj 221 291 / 1024; 

020. #X connect 0040; 

021. #X connect 1050; 

022. #X connect 4050; 

023. #X connect 5060; 

024. #X connect 6020; 

025. #X connect 6 0 13 0; 

026. #X connect 6130; 

027. #X connect 6 1 14 0; 

028. #X connect 7080; 

029. #X connect 8091; 

030. #X connect 9 0 10 0; 

031. #X connect 9 0 10 1; 

032. #X connect 12 0 9 0; 

033. #X connect 13 0 12 0; 

034. #X connect 14 0 7 0; 


tabwrite-. Zodra twee vakjes met elkaar verbonden zijn, 
blijven ze verbonden als je ze rondsleept. Verbind de 
andere vakjes volgens afbeelding 6. De patch is nu vol¬ 
tooid. Je kunt nog wel tekst toevoegen zoals in de afbeel¬ 
ding. Dat doe je met de optie Comment in het menu Put. 

Voer de patch uit 

Om de patch uit te voeren, klikje op de optie Edit 
Mode in het menu Edit en dan op het vakje DSP. Klik 
op en versleep alle getallen die je moet veranderen 
om hetzelfde als afbeelding 6 te bereiken. Klik dan op 
het knopje verbonden met het vakje tabwrite~ om een 
onafgebroken, gladde sinusgolf te produceren. Teken 
in het venster arrayi met een klik en sleep om elke 
golfvorm die je maar wilt te tekenen. Merk op: elke 
discontinuïteit tussen het begin en het einde van de 
golf hoor je als een gekras. Als je meer over een blok 
wilt weten, hoefje dus maar erop te rechtsklikken en 
Help te selecteren in het uitklapmenu. 

En verder 

Probeer eens een compensatie toe te voegen aan de 
sensor voor de toonhoogte om het bereik te verande¬ 
ren. Bekijk ook eens of je de noten van een doorlopend 
geluid tot afzonderlijke noten kunt veranderen. Er is 
een vakje waarmee dat kan. We hebben in dit artikel 
maar een fractie getoond van deze krachtige program¬ 
meertaal: je kunt er midi- en osc-boodschappen mee 
verwerken en zelfs communiceren met Python en 
Processing. Je kunt er niet alleen geluiden mee gene¬ 
reren, maar zelfs muziekpartituren, sequencers, syn¬ 
thesizers, sampleverwerkingen en Fourieranalyses. Pd 
handelt zelfs videoclips af zoals een vj. Er is een schat 
aan online ondersteuning te vinden. De officiële do¬ 
cumentatie op puredata.info/docs is een goede start, 
maar de uitstekende gids op magpï .cc/jvosCi is wat 
eenvoudiger om te beginnen. 


















































JODY CARTER 



Jody geeft Les in een Lagere school Hij is 
dankbaar voor de Raspberry Pi-camera's. 
Zo hoeft hij niet buiten in de regen te 
staan om slechte foto’s van wiLde dieren 
te trekken. 

twitter.com/codeyjody 


frahüjh 


BOUW EEN CAMERA 
VOOR WILDE DIEREN 





Gebruik afsluitbare dozen 
en potten en zorg ervoor 
dat ze waterdicht zijn. 


Je hebt 
nodig 


> Pi Camera 
Module 

www.elektor. 

nl/pi-camera- 

module-2 


> Pi NolR Camera 
Module 
(optioneel) 

www.elektor. 

nl/pi-noir- 

camera-v2 


Ontdek wat er in je tuin, vijver of schoolplein gebeurt wanneer niemand 
kijkt. We maken een camera voor wilde dieren met een Raspberry Pi. 


eb je je ooit al eens afgevraagd wat er ( s nachts 
op de bodem van je tuin schuilt, of welke hari¬ 
ge vrienden het speelplein op school bezoeken 
wanneer alle kinderen naar huis zijn? 

Met een Raspberry Pi en een camera, in combina¬ 
tie met de Google Vision API, is het heel eenvoudig 
om AI je eigen foto’s te laten classificeren. In dit 
artikel installeren we bewegingsdetectie en stellen 
het in, verbinden dat met de Vision API en tweeten 
dan de foto als die een vogel toont. We gaan ervan 
uit dat je een nieuwe Raspbian-installatie op je 


Raspberry Pi gebruikt en dat je Pi-camera al is inge¬ 
steld (elk model werkt). Je hebt ook een Twitter-ac- 
count nodig en een Google-account om de API’s in 
te stellen. 

Bewegingsdetectie met Pi-timolo 

Er bestaan talloze bibliotheken voor bewegingsdetec¬ 
tie, maar we hebben voor Pi-timolo gekozen omdat 
de Python-broncode eenvoudig aan te passen is. Om 
het te installeren, open je een Terminalvenster en 
typ je in: 


> ZeroCam 
NightVision 
(optioneel)' 

magpi.cc/ 
qqXcLK 


> Waterdichte 
doos (zoals een 
jampot) 


> Blu Tack, Sugru, 
elastieken, 
karabijnhaken 


> ZeroView 
(optioneel) 

magpi. 
cc/2e8ghWt 




Plaats de camera 
laag en zorg dat hij 
strak tegen glas of 
plastic staat. 


























Praktijk 


CAMERA VOOR WILDE DIEREN 


JL 



Neem je eigen Discovery Channel op 


Code 2 


Tool 


>PYTH0N2 

NAAM: 

motion_detection_ 

code.py 

DOWNLOAD: 

magpi.cc/qoRuSW 


01. # search for userMotionCodeHere. 

02. # There will be 2 results, 

03. # edit the second so you are passing 
filename to the function 
04. userMotionCodeHere(filename) 

05. 

06. # make sure you include filename as a 
parameter in the function 

07. def userMotionCodeHere(filename) : 

08. # we need to create an instance of the Google Vision API 

09. cliënt = storage. Client () 

10. # instantiates a cliënt 

11. cliënt = vision. ImageAnnotatorClientQ 


12 . 


cd ~ 

wget https://raw.github.com/pageauc/pi- 
timolo/master/source/pi-timolo-install.sh 
chmod +x pi-timolo-install.sh 
./pi-timolo-install.sh 

Na de installatie test je het met cd ~/pi-timolo en 
dan ./pi-timolo.py om het Python-script uit te voe¬ 
ren. Als je camera niet correct geïnstalleerd is, zou je 
op dit punt foutmeldingen moeten krijgen. Anders 
functioneert het script wel en krijg je debuginforma- 
tie in het Terminalvenster te zien. Zwaai eens met je 
hand voor de camera om de beelden te controleren en 
kijk dan naar Pi-timolo > Media Recent > Motion 
Misschien moet je de beeldgrootte en oriëntatie van 
de camera veranderen. Typ daarvoor in de terminal 
nano config.py in en pas de variabelen imageWidth, 
imageHeight en imageRotation aan. 

Nu we het configuratiebestand toch open hebben: als 
je heel wat valse positieven hebt, experimenteer dan 
eens met hogere waarden voor de variabelen motion- 
TrackMinArea en motionTrackTrigLen om de gevoe- | 
ligheid te verminderen. Bekijk de GitHub-repository 
van Pi-timolo (magpi.cc/PFqFS3) voor meer details. 

Je zult ook het bestand pi-tomolo.py wat moeten 
aanpassen. Sluit het terminalvenster dus nog niet. 

Kijk in Code i waar je enkele Python-bibliotheken 
moet toevoegen en in Code 2 welke code je aan de 
functie userMotionCodeHereQ moet toevoegen om de 


Codel 

01. # add this in at the very top, under 

print('Loading -') along with the other 

libraries imported 

02. import io 
03. import tweepy 

04. from google.cloud import vision 
05. from google.cloud.vision import types 
06. from google.cloud import storage 


13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20 . 
21 . 
22 . 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 


# loads the image into memory 

with io. open (filename, 'rb') as image_file: 
content = image_file. read() 

image = types.Image(content=content) 

# performs label detection on the image file 

response = cliënt.label_detection(image=image) 

# pass the response into a variable 

labels = response.label_annotations 

# we have our labels, now create a string to add to the text 

# for debugging - let^s see what Google thinks is in the image 
print( 'Labels:' ) 

# add labels to our tweet text 

tweetText = "Labels: " 
animalInPic = False 
for label in labels: 

print (label.description) 

tweetText = tweetText + " " + label.description 

# edit this line to change the animal you want to detect 

if "bird" in tweetText: animalInPic = true 

# set up Tweepy 

# consumer keys and access tokens, used for authorisation 

consumer_key = r XXX' 
consumer_secret = f XXX J 
access_token = f XXX J 
access_token_secret = f XXX J 

# authorisation process, using the keys and tokens 

auth = tweepy. OAuthHandler(consumer_key, consumer_secret) 
auth.set_access_token(access_token, access_token_secret) 

# creation of the actual interface, using authentication 

api = tweepy. API (auth) 

# send the tweet with photo and message 

photo_path = filename 

# only send tweet if it contains a desired animal 

if animalInPic: 

api.update_with_media(photo_path, status=tweetText) 
return 
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BOUW EEN CAMERA VOOR WILDE DIEREN MET OBJECTHERKENNING 


1 Praktijk 







Met nacht- Vision API aan te roepen voordat je tweet. We kunnen 
egeweld^e foto's* dat nu doen ter voorbereiding van het opzetten van je 
Google API en Twitter API. Je bent normaal nog altijd 
in de directory pi-timolo, dus typ dan nano pi-to- 
molo.py in en voeg de importregels bovenaan het 
bestand toe. Druk dan op CTRL+W voor de zoekfunctie 


« 


Google Label Detection geeft een 
lijst terug die het met het beeld 
associeert 


yy 


om naar de functie userMotionCodeHere() te zoeken 
en naar de plaats waar ze wordt opgeroepen. Voeg de 
nieuwe code aan de functie toe (regel 240), vóór de 
regel met return. Zoek ook de plaats waar de functie 
wordt opgeroepen (regel 1798), waar de bestandsnaam 
en het pad wordt doorgegeven. Druk op CTRL+X en 
dan Y en RETURN om je wijzigingen op te slaan. Daar¬ 
na stellen we de APPs in. 

Dierendetectie 

We maken gebruik van Google Label Detection, dat 
een lijst teruggeeft die het met het beeld associeert. Je 
moet eerst de bibliotheken van Google Cloud Vision op 
je Raspberry Pi installeren. Typ dus pip install —up¬ 
grade google-cloud-vision in je terminalvenster in 
en daarna pip install google-cloud-storage 
Breng nu de autorisatie in orde door een account in 
te stellen op magpi. cc/xVLSVa. Klik op de link Manage 
Resources en creëer een nieuw project (je moet eerst 
inloggen of een Google-account aanmaken). Ga naar API 


Dashboard en schakel de Vision API in. Ga dan naar API 
& Services > Credentials en klik op Create Credentials 
> Service Account Key > New Service Account in het 

uitklapmenu. Maak je geen zorgen over het kiezen van 
een Role. Klik op Create, waarna je de vraag krijgt om 
een json-bestand te downloaden. Hierin staat de sleutel 
van je account waarmee je API-aanroepen kunt maken. 
Hernoem het json-bestand en zet het in je directory 
pi-timolo. Ga dan terug naar het bestand pi-timolo.py 
en voeg onder import os de regel os.environ[“GOOG- 
LE_APPLICATION_CREDENTIALS” ] = “-/pi-timolo/ 
naamvanjsonbestand” om te verwijzen naar de au- 
thenticatiegegevens in je json-bestand. 

Stel uiteindelijk een Twitter-account in als je er nog 
geen hebt en installeer Tweepy met sudo pip install 
tweepy in een terminalvenster. Bezoek daarna apps. 
twitter.com en creëer een nieuwe app. Klik dan op Keys 
and Access Tokens. Pas de code in userMotionCodeHe- 
re() aan zodat die je eigen authenticatiegegevens bevat, 
die we in de code met XXX hebben aangeduid. Plaats tot 
slot je camera voor je vogelvoederbak en draai ./pi-ti¬ 
molo. py Elke foto van een vogel zou nu getweet moeten 
worden! Als je een ander dier wilt identificeren, verander 
dan de regel if “bird” in tweetText: animalInPic = true 

Merk op: hoewel de API goed werkt, kan het niet 
altijd exact onderscheiden wat er op de foto te zien is, 
zeker als het dier maar gedeeltelijk te zien is. Het kan 
ook geen verschillende types vogels onderscheiden, 
maar met zoogdieren zou je meer succes moeten heb¬ 
ben. Je kunt de API op sommige van je foto’s uittesten 
op magpi .cc/EBzDam. Bekijk ook zeker twitter.com/ 
pibirdbrain om voorbeeldtweets te zien. 
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Trahtijk 


GRAFISCH PLOTTEN IN C/C++ 




HAILEY R. FALK 

Hailey is bachelorstudent in het 
Department of Mechanical and 
Aerospace Engineering van UC 
Davis. 


HARRY H. CHENG 

Harry is professor in het Department of 
Mechanical and Aerospace Engineering 
van UC Davis en directeur van het UC 
Davis C-STEM Center. 

cstem.ucdavis.edu 


Afbeelding 1 

■* Personaliseer kleuren om trends in je 
grafiek voor te stellen. 

Ch laat je met slechts weinig code 
toe om ingewikkelde functies in drie 
dimensies te visualiseren. 

Pasje grafiek eenvoudig aan met 
sleutels, titels en labels voor een 
duidelijke identificatie. 


EENVOUDIG GRAFISCH 
PLOTTEN IN C/C++ 


Je hebt 
nodig 

> Raspberry 
Pi met 
C-STEMbian 
geïnstalleerd 

magpi.cc/ 
2p33UNP 


W 


Krijg een beter begrip van problemen in wiskunde, wetenschappen en 
ingenieurswetenschappen door datavisualisatie. 


oals het gezegde luidt: een beeld zegt meer dan 
duizend woorden. Grafisch plotten is nuttig 
om veel problemen in wiskunde, wetenschap¬ 
pen en ingenieurswetenschappen te visualiseren en 
te begrijpen. In dit artikel leer je hoe je programma's 
schrijft voor grafisch plotten. 

ChIDE, een gebruiksvriendelijke geïntegreerde 
ontwikkelomgeving, biedt de eenvoudigst mogelijke 
oplossing voor twee- en driedimensionaal grafisch 
plotten in C/C++. Het gebruik van de C/C++-interpre- 
ter Ch elimineert heel wat gedoe dat je normaal met 


wiskundige uitdrukking wordt voorgesteld, kunnen we 
plotten met de functie plot.expr() in de klasse CPlot. 

Een plot opslaan 

In tegenstelling tot in een grafische rekenmachine, 
kun je plots in Ch eenvoudig kopiëren en plakken in 
andere toepassingen. In Windows kopieer je een weer¬ 
gegeven plot eerst naar het klembord en dan plakje ze 
in andere programma's zoals een Word-document of 
PowerPoint-presentatie, om ze af te drukken of in het 



VIND EXTRA 
HULPMIDDELEN 

Kun je extra 
hulp of ideeën 
gebruiken, kijk 
dan zeker eens 
naar de gratis 
programma’s 
en leerboeken 
in de sectie 
‘Code in 
Curriculum’ 
van C-STEM 
Studio. j 


programmeren in C hebt. 

Ch is een superset van C met veel uitbreidingen op 
hoog niveau. Het kan C-code zonder compilatie draai¬ 
en. Alle nodige tools om gegevens te visualiseren zijn 
beschikbaar op C-STEMbian, een gratis beschikbaar 
besturingssysteem voor de Raspberry Pi. 

C-STEMbian is een superset van Raspbian en bevat 
allerlei hulpmiddelen die een gebruiksvriendelijke 
omgeving bieden voor computing, robotica en syste¬ 
men die het digitale en het fysische verenigen. 

Wiskundige uitdrukkingen plotten 

Ch-code laat je toe om snel en eenvoudig een plot 
te creëren van elke wiskundige uitdrukking die je je 
maar kunt inbeelden. In het programma plotexpr. 
ch plotten we de sinusfunctie. De relatie die door een 



Kopieer je plot door op het eerste menu van de werkbalk 
te klikken, bij de rode pijl. 
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‘Praktijk 


PERSONALISEER GRAFIEKEN 


De klasse CPlot heeft meerdere functies om plots 
te creëren en te manipuleren. Zo maak je met plot. 
linestyleC.") eenvoudig een plot met stippellijnen en met 
plotlegendCGraph Name") voeg je een legende aan je 
plots toe. A 


rapport van een project te plaatsen. Als je op het eerste 
menu in de werkbalk bovenaan links van de plot klikt, 
kopieer je ze naar het klembord. De plot in het klem¬ 
bord plakje dan eenvoudig in andere programma’s. 

In 3d plotten 

Ch laat je zelfs toe om in 3d te plotten. Je kunt zelfs met 
weinig code uitgebreide grafieken maken. Zo plot je de 
grafiek van z = sin((x 2+ y2) A (i/2))/ (x 2+ y2) A (i/2) in minder 
dan 20 regels code in hatplot.ch (zie afbeelding 1). 



Taal 

>CH 

NAAM: 

plotexpr.ch, 

hatplot.ch, 

recorddistance.ch, 

drawcat.ch 

DOWNLOAD: 

magp-i .cc/QBWVSD 


Afbeelding 2 

Creëer unieke 
afbeeldingen met 
Ch-code 


Je grafiek personaliseren 

De lijnen in de plots in Ch kun je van verschillende 
kleuren, stijlen en breedtes voorzien. Een plot 
aanpassen doe je met de volgende functies: 


en plot.are, kun je eenvoudig unieke tekeningen in 
Ch-code creëren. Zo zie je in afbeelding 2 hoe je een¬ 
voudig een kat tekent met meerdere kleuren en vor¬ 
men in drawcat.ch 


plot.lineStyle("style") 

Gebruik de stijl voor een gestreepte lijn of 
voor een stippellijn. 

plot.pointStyle("style") 

Voor spreidingsdiagrammen gebruik je stijlen 
zoals “x” voor kruisvormige punten of “d” voor 
ruitvormige punten. 

plot.strokeColor("color") 


De beweging van een robot plotten 

Met C-STEM Studio is het eenvoudig om een program¬ 
ma te schrijven om realtime gegevens te ontvangen van 
hardware, zoals een LEGO Mindstorms NXT/EV3-robot 
(zie ook MagPi 2). De mogelijkheid om realtime ge¬ 
gevens op te nemen en te verwerken, is een krachtig 
hulpmiddel met meerdere toepassingen in robotica. Het 
helpt om te begrijpen hoe een robot functioneert, zodat 
we zijn ontwerp kunnen verbeteren. In het programma 
recorddistance.ch plotten we de afstand die de robot 
aflegt versus de tijd met realtime gegevens. Configureer 
je Mindstorms-robot in Vehicle Configuration, verbind 
met de robot en draai het programma. 


Voer kleuren zoals “red” of “purple” in. 

plot.strokeWidth(width) 

Voer een aantal pixels in, zoals “2” of “5”, om de 
breedte van een lijn in te stellen. 

plot.fillColor("color") 

Voer een kleurnaam of rgb-waarde in om het 
inwendige van geplotte vormen te vullen. 

plot.fillOpacity("color") 

Met een decimaal getal stel je de ondoorzichtigheid 
van gevulde vormen in. Als de ondoorzichtigheid o 
is, is het object volledig transparant; als het 1 is, is 
de vulkleur volledig ondoorzichtig. 

Met deze functies en de functies om verschillende 
vormen te plotten, zoals plot.circle, plot.triangle 



Observeer de prestaties van hardware met realtime gegevens. 

ChIDE geeft je eindeloze mogelijkheden voor 
datavisualisatie. Met de eenvoud van Ch is het 
volledig mogelijk om in slechts enkele regels code 
spectaculaire plots te maken. Download C-STEMbian 
op je Raspberry Pi om meer van ChIDE en de mogelijke 
aanpassingen van je visualisaties te verkennen. 
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ANTWOORD OP JE VRAGEN 


VEEL GESTELDE 
VRAGEN 


Je technische hardware- en softwareproblemen opgelost. 


EEN 


PROBLEEM 


MET JE PI? 


E-mail redactiecabmagpi.nl of stel je 


vraag op https://www.raspberrypi. 


org/forums/viewforum.php?f= 88 . 


Wie weet selecteren we je vraag 


voor deze rubriek. 



WELKE USB-POORTEN HEEFT DE 
RASPBERRY PI? 


Raspberry Pi's op volledige grootte 

Raspberry Pi-bordjes zoals de Model A+, Model B+, 2, 

3 en 3B+ hebben usb 2.o-poorten. De Model A+ heeft 
er slechts één, terwijl alle andere modellen over vier 
poorten beschikken. Je kunt elk usb-apparaat met een 
Raspberry Pi verbinden, zolang de software of driver 
ervoor beschikbaar is voor Raspbian. 

Raspberry Pi Zero 

De Raspberry Pi Zero heeft één microUSB 2.o-poort 
voor een dataverbinding. Om andere apparaten te ver¬ 
binden, heb je een adapter nodig die microUSB B naar 
USB A omzet. Je vindt ook microUSB-naar-USB-hubs 
die goed met de Pi Zero samenwerken. 

Stroom via usb 

Alle versies van de Raspberry Pi hebben een mi- 
croUSB-poort om de Pi van stroom te voorzien, ge¬ 
lijkaardig aan de meest voorkomende telefoonladers. 
Voor de meeste Raspberry Pi-bordjes raden we 2 A aan 
om ze van voldoende stroom te voorzien, terwijl de 
3B+ het best werkt met een 2,5 A-voeding. 


Snelheid 

De usb-poorten op de Raspberry Pi zijn USB 2.0, wat 
betekent dat ze een theoretische bandbreedtelimiet 
hebben van 480 Mbps. In de praktijk zul je iets tussen 
de 280 en 350 Mbps halen. Dat is ook de reden waarom 
de ethernetpoort geen gigabitsnelheden haalt op de 
huidige Raspberry Pi-modellen. 

Usb uitbreiden 

Sommige uitbreidingsbordjes, zoals HATs, verhogen 
het aantal usb-poorten op een Raspberry Pi. Ze verei¬ 
sen misschien zelfs een extra voeding om te werken. 
Kijk in de documentatie voor de usb-uitbreiding na 
hoeveel stroom ze kunnen geven en wat je al dan niet 
via de poorten kunt voeden. 


WAT MET...? 


USB C/3.0 

Raspberry Pi-bordjes ondersteunen geen USB 3.0 of 
USB C buiten de algemene compatibiliteit met USB 
2.0. Zo zal een USB A-naar-C-kabel wel werken, en 
ook een USB 3.0-kabel; maar de Pi levert slechts de 
stroom en snelheid van de USB 2.0-specificatie. 

Stroom leveren zonder usb 

De Raspberry Pi-bordjes zijn ook van stroom te voor¬ 
zien via de gpio-pinnen: verbind 5 V met een 5 V-pin 
en een massakabel met de GND-pin. Hoewel het niet 
echt gevaarlijk is, wees je maar beter voorzichtig als 
je met stroomkabels van welke soort ook werkt. Zoek 
ook eerst goed uit wat je juist moet doen. 


HOE KRACHTIG ZIJN DE USB-POORTEN? 


Niet zo krachtig 

Zoals we hierboven bespraken, hebben de Raspberry 
Pi-bordjes niet zo’n krachtige voeding nodig. Hoe 
meer apparaten je met de usb-poorten, csi-poorten, 
gpio’s, wifi enzovoort verbindt, hoe meer stroom de 
Pi verbruikt. Over het algemeen kun je geen andere 
Raspberry Pi met de usb-poorten voeden, noch een 
grote externe harde schijf. Sommige usb-hubs verei¬ 
sen zelfs een externe voeding. 


Meer usb-poorten toevoegen 

Zoals we hiervoor al opmerkten, bestaan er 
mogelijkheden om het aantal usb-poorten van de 
Raspberry Pi te verhogen — of het nu iets eenvoudigs 
is als een usb-hub of een volledige HAT. 
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m 


UIT DE RASPBERRY PI FAQ 

RASPBERRYPI.ORG/HELP 


SCHERMEN ■ HARDWARE 


WELKE SCHERMEN KAN IK GEBRUIKEN? 

Een Raspberry Pi-bordje op volledige grootte heeft Compo- 
site- en hdmi-poorten. Je kunt er dus een oude analoge tv 
aan hangen met een Composite-kabel of met een Composi- 
te-naar-SCART-connector, of een digitale tv, of een dvi-mo- 
nitor (met een goedkope, passieve hdmi-naar-dvi-kabel). Op 
de Model B+, Pi 2 en Pi 3 is de RCA Composite-jackaanslui- 
ting vervangen door een 3,5 mm-jackaansluiting die audio 
en video combineert. Om met een oudere tv te verbinden, 
heb je een adapterkabel nodig van 3,5 mm naar 3RCA. Er 
bestaan allerlei types van deze kabel, maar je dient er een 
te kopen die compatibel is met de iPod Video. Bij de iPod 
zijn de linker en rechter audiokanalen wel omgewisseld, 
maar Raspbian kan deze voor je omwisselen. De Pi Zero 
heeft overigens een mini-HDMI-poort. 

ONDERSTEUNT DE HDMI-POORT CEC? 

Ja, de hdmi-poort op de Raspberry Pi ondersteunt de 
cec-standaard. Of je tv het ondersteunt, is vaak minder 
duidelijk: kijk op magpi. cc/xDtohp hoe diverse tv-fabri- 
kanten de technologie noemen. 

WAAROM IS ER GEEN VGA-ONDERSTEUNING? 

De videochip in de Raspberry Pi ondersteunt hdmi en Com- 
posite, maar geen vga. De technologie wordt dan ook als 
end-of-life beschouwd, Maar als je echt een vga-monitor 
wilt gebruiken op een Raspberry Pi, dan is dat mogelijk met 
een adapter. 

Passieve hdmi-naar-vga-kabels werken niet met de Rasp¬ 
berry Pi. Als je een actieve vga-adapter koopt, verzeker je er 
dan van dat die met een externe voeding komt. 

KAN IK EEN AANRAAKSCHERM TOEVOEGEN? 

De Raspberry Pi Foundation biedt een 7-inch capacitief 
aanraakscherm aan dat de dsi-poort van de Raspberry Pi 
gebruikt. Op www.elekt0r.nl/7-inch-rpi-display kun je het 
bestellen. Er bestaan ook diverse aanraakschermen van 
andere fabrikanten die compatibel zijn met de Raspberry Pi. 


WELKE AFMETINGEN HEEFT DE RASPBERRY PI? 

De Raspberry Pi Model B-versies meten 85,60 x 56 * 21 mm, 
met wat overlap voor de microSD-kaart en de connectoren 
die over de randen hangen. De bordjes wegen 45 g- De Pi 
Zero en Pi Zero W meten 65 x 30 x 54 mm en wegen 9 g. De 
mechanische tekeningen vind je op magpi. cc/xhPBSq. 

WELKE HARDWAREDOCUMENTATIE IS ER 
BESCHIKBAAR? 

Alle beschikbare documentatie is te vinden op magpi. 
cc/ujsAel. 

WELKE SOC GEBRUIKEN JULLIE? 

Alle modellen van de Raspberry Pi gebruiken Broadcom 
SoCs (system-on-a-chip of systeemchip) met een VideoCo- 
re IV gpu, maar met diverse ARM-processorkernen. 

De originele Raspberry Pi gebruikte een Broadcom 
bcrri2835. Die bevat een single-core ARM1176JZFS en 
draait op 700 MHz. De VideoCore IV gpu kan Blu-raykwali- 
teit afspelen met H.264 met een snelheid van 40 Mbps. Ze 
heeft een snelle 3d-kern, waartoe je toegang krijgt met de 
OpenGL ES 2.0- en OpenVG-bibliotheken. 

De Pi 2 Model B gebruikte origineel de Broadcom bcm2836. 
Die bevat een quad-core ARM Cortex-A7-processor op 900 
MHz met media processing engine NEON, en dezelfde gpu 
als het eerste model van de Raspberry Pi. 

De Pi 3 Model B gebruikt de Broadcom bcm 2837 die een 
quad-core ARM Cortex-A 53 bevat die op 1,2 GHz draait. De 
gpu is dezelfde als die van de Pi 2. Sommige versies van de 
Pi 2 gebruiken nu dezelfde systeemchip als de Pi 3. maar 
met de kloksnelheid gereduceerd tot 900 MHz. In de toe¬ 
komst zal elke Pi 2 deze nieuwere systeemchip gebruiken. 
De nieuwe Pi 3 Model B+ gebruikt de Broadcom 
bcm2837bO, met een quad-core ARM Cortex-A 53 die op 1,4 
GHz draait. 

WAAROM SELECTEERDEN JULLIE DEZE SOC? 

Omwille van de kosten en de prestaties. 


WELKE CODECS KAN IK AFSPELEN? 

De Raspberry Pi kan out-of-the-box H.264 (MP4/MKV) 
coderen (opnemen) en decoderen (afspelen). Je kunt 
ook licenties op twee extra codecs aankopen op www. 
raspberrypi.com/license-keys/. Daardoor kun je MPEG-2 
en VC-i afspelen. 


HOE START DE RASPBERRY PI OP? 

Alle bestanden die nodig zijn om op te starten, zijn 
geïnstalleerd in een fat32-partitie op de microSD-kaart. De 
nieuwste firmware laat ook toe om op te starten zonder 
microSD-kaart, bijvoorbeeld vanaf een usb-stick of andere 
opslagapparaten. 
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RICHARD HAYLER 

Richard staat aan het hoofd van het 
Raspberry Pi Citizen Science-programma, 
inclusief het weerstationproject. Hij is 
een ingenieur die snel afgeleid is door 
stripverhalen, muziek, rugby en LEGO. 

Hij zoekt nog altijd hoe hij dat allemaal in 
één activiteit kan combineren. 
magpi.cc/EBrOjB 


i e hebt nodig 


> Raspberry Pi met wifi 

> BME28o-sensor voor luchtdruk, temper¬ 
atuur en luchtvochtigheid 

magpi.cc/lFGBDk 

> DS18B20 digitale temperatuursensor 
(met 1 m sonde) 

> 2 x 4,7 kQ weerstanden 

> 5 mm aansluitklemmen voor pcb’s 

> een breadboard en wat jumperwires 

> anemometer, windvaan en regenmeter- 

magpi.cc/txkqdr 

>2* RJ11 break-outboard(optioneel) 

> MCP3008 analoog-digitaalomzetter IC 

magpi.cc/BlHIKm 

> weerbestendige behuizingen, zoals de 
IP 55 Thermoplastic 7 Entry Junction Box 
Enclosure (magpi. cc/myRZHW) en de 
IP 55 Thermoplastic 10 Entry Junction 
Box Enclosure (magpi .cc/uYvzUZ). 


BOUW JE WEERSTATION OM DE TEMPERATUUR, 
LUCHTVOCHTIGHEID, LUCHTDRUK, WIND EN 
NEERSLAG TE METEN. OF ER NU REGEN OF ZON 
AANKOMT, MET JE WEERSTATION ZIE JE HET ALTIJD 


O n 2016 stuurde de Raspberry 
Pi Foundation duizend Oracle 
Raspberry Pi Weather Station- 
kits naar scholen in de hele wereld die 
deze kits hadden aangevraagd. 

De weerstationkit laat toe om met een 
Raspberry Pi weergegevens te verzame¬ 
len met de hulp van een verscheiden¬ 
heid aan sensoren. Deze kits waren heel 
populair. Als je een van de vele mensen 
bent die er eentje had willen bezitten, 
komt dit artikel goed van pas: we tonen 
hoe je er zelf een bouwt. 

Dit is een geavanceerd project, zowel 
op het gebied van elektronica als wat 
het programmeren betreft. Je vindt het 
volledige project, met nog meer details, 
op de website van de Raspberry Pi: 
magpi.cc/SYWwma. 


Ais je vast komt te zitten terwijl je dit 
project maakt, neem dan eens een 
kijkje op het Raspberry Pi-forum. Er 
is een subforum dat speciaal aan het 
weerstation is gewijd, 
magpi.cc/YPcmCa 












Oe anemometer heeft 
«ne armen met schepjes 
op het einde die de wind 
opvangen en de armen 
mtl* fooddraaien. Hiermee 
meetje de windsnelheid. 


Oe windvaan 

detecteert de 

waaruit de wn 


deBMEea? behUi2ingbevat 
e BME 28 o-sensor. Deze 
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DOWNLOAD DE SOFTWARE 


Je hebt de Oracle Raspberry Pi Weather Station-software 
nodig. Je dient die niet te installeren, maar je gebruikt 
enkele van de Python-programma’s. Kloon de GitHub- 
repository in een terminalvenster: 

git clone https://github.com/ 
RaspberryPiFoundation/weather-station 

Installeer dan de BME280 Python-bibliotheek: 
sudo pip3 install RPi.bme280 


Meer informatie over deze bibliotheek vind je in de Python 
Package Index (magpi. cc/dhCyei). 

Installeer daarna de databaseserversoftware MariaDB: 

sudo apt-get install -y mariadb-server mariadb- 
client libmariadbclient-dev 

sudo pip3 install mysqlclient 















Afbeelding 1 Hoe sluit 
je de sensoren aan op 
de Raspberry Pi? 


Neerslag 


Windsensoren 


Draden naarde DS18B20 


frïtzmg 


De BME28o-sensor is een digitale sen 
sor die de temperatuur, luchtvochtig¬ 
heid en luchtdruk kan meten. 

Ze is beschikbaar in de vorm van al¬ 
lerlei break-outbordjes van populaire 
fabrikanten zoals Adafruit en Spark- 


Fun. Dit artikel gaat ervan uit dat je de 
Adafruit-versie hebt (magpï •cc/lFGBDk) 
maar de instructies zouden voor de 
meeste versies moeten gelden. 

Eén ding dat je zeker moet controleren 
is dat het I 2 Oadres correct is: voor ^ 


het Adafruit-model is dat 0 x 77 (zoals je in 
de code bme28o_sensor.py ziet), maar an¬ 
dere versies kunnen een ander adres heb¬ 
ben (0x76 is een veel voorkomend alterna¬ 
tief, zoals je ziet in bme28o_sensor_2.py) 


S 55 ' 

ggjösr 


Een emmertje verzamelt 

water tot het vol is, waan 

Kantelt en een gpio-pin o 
Raspberry Pi activeert. 


D eDSl8B20-sonde 

steek je in de 

grond om een extr. 
temperatuurmetm 

krijgen. 


MCP 30 Dfi 


,„emometer activeert 

reedschakelaarlmet 

ineet) wanneer ze me 

doteert. Hiermee wo 

verbonden gp-o-pmji 
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Selecteer Menu > Programming > Python 3 


(IDLE) in Raspbian. Creëer een nieuw Python- 
bestand, sla het op als bme28o_sensor.py in 
de directory /home/pi/weather-station en 
voeg de code van bme_.280_sensor.py toe. 

ADEM DIEP IN 

Terwijl je de code draait, adem je eens diep 
in en adem je uit op de BME28o-sensor. Je 
zou de luchtvochtigheid (en mogelijk ook de 
temperatuur) moeten zien verhogen. Druk op 
CTRL+C om het programma te verlaten. 

UPDATE DE CODE 
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Rechts De Adafruit BME280 l 2 C- of SPI-sensor voor 


temperatuur, luchtvochtigheid en luchtdruk. 


Open daarna het configuratiebestand voor 
kernelmodules: 
sudo nano /etc/modules 
Voeg onderaan de volgende regels toe: 
wl-gpio 
wl-therm 

Herstart daarna je Raspberry Pi. 

Open het bestand /home/pi/weather 
station/dsi8b20_therm.py in IDLE en 
voer het uit (kijk in het kader ‘Download de 
software’ op pagina 72 hoe je dit bestand 
via Git verkrijgt). Je zou nu de temperatuur 
van de DS18B20 in het Python Shell 
venster moeten zien. 


CODE 

Taal: Python 
Naam: 

bme28o_sensor.py, 

bme28o_sensor_2.py 


bme 280 .sensor.py 

01. import bme280 

02. import smbus2 

03. from time import sleep 

04. 


Link: 

magp-i.ee/GH3lde 

Naam: 

dsi8b20_therm.py 

Link: 

magp-i.cc/NQGLtb 


Vervang de lus while True door een functie met 
de naam read_all() die de luchtvochtigheid, 
luchtdruk en temperatuur teruggeeft, in die 
volgorde. Update je code met bme_28o_ 
sensor_2.py als leidraad. 

GRONDTEMPERATUUR 

De BME280 rapporteert de luchttemperatuur, 
maar die kan warmer zijn dan de grond, vooral 
bij vorst. Een DSi8B20-temperatuursonde 
(magp-i. cc/aiLuTd) die je in de grond steekt, 
levert een nuttige aanvullende meting. 

SLUIT DE SENSOR AAN 

De DS18B20 komt normaal met drie kale 
draden. De eenvoudigste manier om de sensor 
te testen, is dan ook om aansluitklemmen voor 
pcb’s in een breadboard te steken en de draden 
daarin vast te schroeven. Voeg je DS18B20 aan 
je schakeling toe zoals in afbeelding 1. 

OPSTARTBESTANDEN 

Open het opstartconfiguratiebestand: 
sudo nano /boot/config.txt 

Voeg onderaan de volgende regel toe: 

dtoverlay=wl-gpio 


05. port = 1 

06. address = 0x77 # Adafruit BME280 address. Other BME280S 
may be different 

07. bus = smbus2. (port) 

08. 

09. (bus,address) 

10 . 

11. while True: 

12 . bme280_data = bme280. (bus,address) 

13. humidity = bme280_data.humidity 

14. pressure = bme280_data.pressure 

15. ambient_temperature = bme280_data.temperature 

16. (humidity, pressure, ambient_temperature) 

17. slee (1) 



bme 280 _sensor_ 2 .py 


01. import bme280 

02. import smbus2 

03. from time import sleep 

04. 

05. port = 1 

06. address = 0x76 

07. bus = smbus2. (port) 

08. 

09. (bus, address) 

10 . 

11. read_all(): 

12. bme280_data = bme. (bus,address) 

13. return bme280_data.humidity, bme280_data.pressure, 
bme280_data.temperature 
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BOUW EEN WEERSTATION 


Tot nu toe waren alle sensoren die je 
hebt gebruikt passieve elektronische 
sensoren die gewoon stilzitten en hun 
omgeving meten. Maar om zaken als 
neerslag, windsnelheid en windrichting 
te meten, heb je actieve mechanische 


apparaten nodig die in fysieke interactie 
met hun omgeving gaan. 

De originele Oracle Weather Station- 
kit gebruikte populaire wind- en 
neerslagsensoren (magp-i .cc/mkxjNE) 
die in talloze consumentenversies van 


NA DE WARMTE IS HET NU 
TIJD OM EEN ANDER ELEMENT 
AAN TE PAKKEN: DE LUCHT. 

weerstations zitten. Deze sensoren zijn 
robuust en betrouwbaar, en we raden 
ze dan ook aan. De datasheet (magpi • 
cc/ibPeBX) geeft meer informatie over 
de afmetingen en de opbouw van de 
sensoren. 


Een typische anemome- 
s® drie atmen met 

jüsss»- 


Er end Z,Jn ' omda * Ses on d he * be9in wa ‘ \ 

hlad, dat roteert om * ac,1 . t . u,toef ent op het i 
minst. stncten w *„ tn het d * 











VERBINDING 

Anemometers hebben normaal twee 
draden. Verbind één met een GND-pin 
en de andere met GPIO05. Als je met de 
RJn-connectors werkt, gebruikt de ane¬ 
mometer de middelste twee draden van 
de kabel, normaal pinnen 3 en 4 van RJ11 
break-outbordjes. 

TEST MET CODE 

Open IDLE, creëer een nieuw Python- 
bestand en sla het op als wind_speed. 
py in de directory /home/pi/weather- 
station. Voeg de code van wind_speed. 
py op deze pagina toe. Sla je code op 
en voer ze uit. Test ze door manueel de 
armen van de anemometer te draaien. 

WINDSNELHEID 

De anemometer produceert twee 
signalen per omwenteling. Je kunt het 
aantal volledige rotaties van de sensor 
dus tellen door het aantal gedetecteerde 
signalen te halveren. Daarmee bereken 
je dan de windsnelheid: 

snelheid = afstand / tijd 

Om de snelheid te berekenen, moet je 
de afstand weten die in een bepaalde tijd 
afgelegd is. De tijd meten is vrij een¬ 
voudig, en je kunt het aantal signalen 
gedurende een vaste tijdsperiode meten, 
zoals 3 seconden. De afstand die door 
een van de schepjes is afgelegd, is gelijk 
aan het aantal rotaties vermenigvuldigd 
met de afstand rond de rand van de cir¬ 
kel (de omtrek): 

snelheid = (rotaties * omtrek) / tijd 

De omtrek kun je berekenen als je 
de straal van de cirkel kent. Meet 
bijvoorbeeld de afstand van het 
centrum tot de rand van een van de 
schepjes. Zodra je de straal weet, vind 
je de omtrek met de formule 2 * n * 
straal. Vergeet niet dat een volledige 
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wind-speed.py CODE -ia m ■ 

01. from gpiozero import Button Taal Python 

02. import time Naam: wind_speed.py 

03. import math magpi.cc/ABckLC 

04. 

05. wind_count = 0 # Counts how 

many half-rotations 

06. radius_cm = 9.0 # Radius of your anemometer 

07. wind_interval = 5 # How often (secs) to report speed 

08. 

09. # Every half-rotation, add 1 to count 

10 . def spin(): 

11. global wind_count 

12. wind_count = wind_count + 1 

13. # print("spin H + str(wind_count)) 

14. 

15. # Calculate the wind speed 

16. def calculate__speed(time_sec) : 

17. global wind_count 

18. circumference_cm = (2 * math.pi) * radius_cm 

19. rotations = wind_count / 2.0 

20 . 

21. # Calculate distance travelled by a cup in cm 

22. dist_cm = circumference_cm * rotations 

23. 

24. speed = dist_cm / time_sec 

25. 

26. return speed 

27. 

28. wind_speed_sensor = Button(5) 

29. wind_speed_sensor.when_pressed = spin 

30. 

31. # Loop to measure wind speed and report at 5-second intervals 

32. while True: 

33. wind_count = 0 

34. time.sleep(wind_interval) 

35. pri ( calculatespee (wind_interval), "cm/h ) 


omwenteling twee signalen genereert, 
dus je dient het aantal gedetecteerde 
signalen nog te halveren: 

snelheid = ((signalen / 2) * (2 * n * 
straal)) / tijd 

De anemometers uit het originele Oracle 
Weather Station die we aanraden, 
hebben een straal van 9 cm. Als je 
anemometer andere afmetingen heeft, 
vergeet dan niet om de waarde radius__ 
cm in de code te veranderen! 

Om deze formule in Python te 
implementeren, kun je de bibliotheek 
math gebruiken. Als je bijvoorbeeld 
in 5 seconden 17 signalen van je 
anemometer hebt gemeten, bereken 
je de windsnelheid zoals in de code in 
wind_speed.py. 


WINDRICHTING 

Als je binnenin de windvaan kijkt die we 
aanraden, zie je acht reedschakelaars 
als de spaken van een wiel opgesteld. 
Hiermee kun je de windrichting meten. 
Je meet daarvoor de weerstand van de 
sensor en zet die om naar een hoek. Dat 
proces verloopt in meerdere stappen en 
je hebt er een analoog-digitaalomzetter 
(ADC) voor nodig. Een populaire en 
veelzijdige ADC is de MPC3008 (magpi. 
cc/BlHlKm). 

De windrichting meten is een 
bonusproject. Lees op magp-i .cc/nZNLga 
hoe je de roterende magneten en ADC 
opzet. 
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De meeste regenmeters meten de neer 
slag in millimeters hoogte verzameld 
op een vierkante meter gedurende een 
bepaalde tijdsperiode. 

De aanbevolen regenmetersensor die 
bij de Raspberry Pi Weather Station-kit 


wordt meegeleverd, is eigenlijk een een 
voudig mechanisch apparaat en maakt 
onderdeel uit van de Argent Systems 
Wind / Rain Sensor (magpi .cc/bWcYpV). 

Deze regenmeter is eigenlijk een zich 
zelf ledigende kantelende emmer. Ze 


verzamelt regen en kanaliseert ze in de 
emmer. Zodra er genoeg regenwater is 
verzameld, kantelt de emmer, loopt het 
water uit de basis en komt de tegen¬ 
overliggende emmer naar boven in zijn 
positie. 


zich ^^endJlT n 

emmer. Ze v! rea * ïf nteU> 'KJ, 
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De code detecteert wanneer de emmer van 
de regenmeter is gekanteld. Ze zou moeten 
tonen hoeveel kantelingen er al gebeurd 
zijn. 

Nu dat je kantelingen kunt tellen, moet 
je dit alleen nog omzetten naar een hoog¬ 
te van het water overeenkomend met de 
hoeveelheid neerslag. 

We creëren ook een functie reset_ 
rainfall om het aantal kantelingen terug 
op nul te zetten. Deze functie heb je nodig 
voor je weerstation. 


KANTEL DE EMMER 


De datasheet (magpi.ee/ltof3B) vertelt 
ons dat 0,2794 mm regen de emmer doet 
kantelen. Vermenigvuldig dit met het 
aantal kantelingen om de hoeveelheid 
neerslag te berekenen. Als je een andere 
regenmeter gebruikt, raadpleeg dan de 
relevante datasheet of bepaal het volume 
water voor de kanteling experimenteel. 


SU •?£ 
MtTM&M O? 

M mt PATABASt 


De bovenkant van de achterkant komt 
gemakkelijk los als je wilt zien wat er in 
zit: trek gewoon voorzichtig aan het platte 
uiteinde. Binnenin zit een klein printpla- 
tje dat je kunt verwijderen: in het midden 
zie je de reedschakelaar zitten. Plaats het 
printplaatje en de achterzijde terug voor¬ 
dat je verdergaat. 

Wanneer een van de emmers kantelt, 
passeert de magneet langs de reedschake¬ 
laar, waardoor die eventjes sluit. Als je de 
regenmeter dus met een gpio-pin van de 
Raspberry Pi verbindt, kun je die als een 
knop behandelen en het aantal ‘indruk- 
ken' tellen om de neerslag te berekenen. 


nen van de Deste manieren om je 
weergegevens op te slaan, is in een 
database. Databases kunnen heel 
grote aantallen gegevens efficiënt 
opslaan en maken het ook een¬ 
voudiger om je gegevens te sorte¬ 
ren, doorzoeken en analyseren. 

Er bestaan talloze databasesys¬ 
temen. MariaDB is goede, veelzij¬ 
dige en algemene software. Je zou 
het al geïnstalleerd moeten heb¬ 
ben. Indien niet, ga dan terug naar 
de sectie ‘Download de software' 
op pagina 63 en installeer het. 

Volg daarna de instructies op 
magp-i.ee/ltof3B om te leren hoe 
je je database instelt. 


Om de regenmeter te testen, moet je 
ofwel de RJn-connector verwijderen en 
de draden strippen, ofwel met een RJ11 
break-outbordje werken. 

De Oracle Weather Station-re- 
genmeter is verbonden met GPIO06. 
Gebruik daarom het best dezelfde 
gpio-pin voor je eigen exemplaar. ^ 
Zie afbeelding 1 op pagina 72 voor ™ 

het schema van de schakeling. 


SCHRIJF DE CODE 


Als je de code die je voor de ane¬ 
mometer schreef als startpunt 
gebruikt, kun je de code rainfall. 
py schrijven, die je in de directory / 

home/pi/weather-station opslaat. 
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BOUW EEN WEERSTATION 


NU ALLE COMPONENTEN WERKEN, IS HET TIJD OM ZE SAMEN TE BRENGEN 
TOT EEN APPARAAT DAT IN DE VRUE NATUUR KAN OVERLEVEN. 


Als je wilt dat je weerstation gegevens 
naar ergens kan uploaden waar je het 
kunt bekijken en analyseren, heeft het 
een internetverbinding nodig. Wifi is 


meestal de eenvoudigste manier om dat 
te doen, maar ook ethernet is mogelijk als 
dat beter werkt voor je locatie. 

Leesdegidsopmagpi.ee/fTcl30 om 


wifi op je Raspberry Pi op te zetten. Wat 
speciale hints voor draadloze toegang 
met een weerstation vind je op 

magpi.cc/klShuT. 


Boven De Raspoerry r. 
wordt vastgezet in een grot* 
behuizing met gaten aan de 
zijkant om toegang tot de 

externe componenten mo¬ 
gelijk te maken. Een 3d-ge- 
printe steun voorkomt dat e 
Raspberry Pi rondbeweegt 
de behuizing. 


5=S=£k 
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HOU HET DROOG 

Neem twee waterdichte behuizingen: 
een grotere voor de Pi en het bread- 
board of de HAT, en een kleinere voor 
de BME28o~sensor. De grotere behui¬ 
zing moet enkele gaten hebben voor de 
RJn-kabels die de wind- en regensen- 
soren aansluiten, en wat langere draden 
voor de BME280. 

Als je de aanbevolen behuizingen 
gebruikt (zie pagina 80), kun je de 
3 d-geprinte steun van magpi. cc/aadkGv 
gebruiken om de Raspberry Pi in de gro¬ 
tere behuizing vast te zetten, en die van 
magpi . cc• rGSAQc om de BME28o-sen- 
sor in de kleinere vast te zetten. 

VERZEGEL HET 

Zet de steunen met korte zelftappende 
schroeven vast in de gaten en/of gleuven 
achteraan de grotere behuizing. 

Om representatieve uitlezingen van de 
omgevingstemperatuur en -luchtvoch¬ 
tigheid te krijgen, moet er lucht rond de 
BME28o-sensor kunnen circuleren. Ver¬ 
wijder beide deksels van gaten van één 
kant van de kleinere behuizing. Steek de 
draden voor de sensor door één gat. En 
verzeker je ervan dat je deze behuizing 



Het is onmogelijk om specifieke 
instructies te geven om je weerstation 
te monteren: de exacte methode 
hangt af van je specifieke locatie en 
omgeving. Maar hier zijn enkele tips 
die je helpen: 

• Installeer je weerstation buiten: 

windsensoren (magp-i.ee/Pxbabi). 

• Installeer je weerstation buiten: 
verbinden met wifi (magpi.cc/ 

jujoYP). 



buiten met de gaten naar beneden mon¬ 
teert, zodat er geen regen in kan. 

Gebruik waterdichte nylon kabelwartels 
om te voorkomen dat er vocht in de be¬ 
huizing kan via de gaten voor de kabels. 


QE0 


DOE DE GATEN DICHT 

De grotere aanbevolen behuizing heeft 
gaten aan alle vier de zijden die verze¬ 
geld zijn met rubberen stoppen. Gebruik 
drie van deze gaten onderaan de behui¬ 
zing om een vluchtroute voor je kabels te 
voorzien. Gebruik een Mió-kabelwartel 
in elk van de twee buitenste gaten en 
steek de kabel voor de regenmeter door 
één gat en de kabel voor de windsenso¬ 
ren voor het andere gat. 

Gebruik de grotere M20~wartel voor 
het middelste gat en steek daar de 
voedingskabel door, de DSi8B20-sonde 
en de draden voor de BEM28o-sensor. 

DICHTINGSRING 

Het gat in de M20 is vrij groot, dus je moet 
rond de kabels nog wat ruimte opvullen 
zodat ze strak zitten. Een 3d-geprinte 
dichtingsring is beschikbaar op magpi.ee/ 
PrfCnV. Gebruik twee dichtingsringen die 
180 graden tegenover elkaar zijn gedraaid, 
zodat er geen enkele opening meer is. 




MONTEER HET BUITEN 

Je kunt je weerstation op een muur 
monteren, een dak, een hek of zelfs een 
sanitaire pijp ie je in de grond steekt. De 
grotere behuizing kun je binnenin mon¬ 
teren om ze droog te houden en om een 
gemakkelijker de stroom en het netwerk 
aan te sluiten. Maar de verschillende ka¬ 
bels voor de externe sensoren (regenme¬ 
ter, windvaan, anemometer en BME280) 
moeten dan ook allemaal naar binnen 
raken, dus dan heb je misschien een 
groter gat in een buitenmuur nodig. Als 
je alles buiten monteert, betekent dit dat 
je alleen maar stroom aan je weerstation 
moet leveren — in de veronderstelling 
dat je wifi voor het netwerk gebruikt. 
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Je hebt nu een werkend prototype 
van een weerstation op een 
breadboard. Voor een robuustere 
installatie die langer meegaat, of als 
je geen ruimte voor een breadboard 
hebt in je behuizing, kun je een 
weerstation-HAT (hardware attached 
on top) voor je Pi construeren. Dat 
vereist wat solderen — als je nog 
nooit hebt gesoldeerd, bekijk dan de 
video magpi.cc/VKGfig. 

Om echt de naam HAT te 
krijgen, moet je bordje overigens 
programmeerbaar EEPROM 
bevatten. Van de Adafruit Perma- 
Proto HAT Kit bestaat een variant 
met een EEPROM, dus daarmee is 
het zeker mogelijk. De uitleg gaat te 
ver voor dit artikel, maar een goede 
plaats om te starten is de GitHub- 
repository op magpi .cc/lLpFC$ of 
het artikel op magpi.cc/iAEnXl. 

Als je van de componenten een 
HAT wilt maken, volg dan deze 
instructies: magpi.cc/INdatp. 


Mti&m 


De regenmeter moet regen 
kunnen verzamelen. 

De anemometer en windvaan 
moeten in de wind staan. 

De kleinere BME28o-behuizing 
moet kunnen ademen ver¬ 
mijd dat ze in rechtstreeks zon¬ 
licht staat. 

Het weerstation heeft stroom 
nodig en een netwerk (draad¬ 
loos of via een ether net kabel). 
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MAKER LIFE WEATHER STATION 



Maker 

zegt 

Je 

begrijpt 
meer van 
het weer 
waar je 
woont 

Maker Life 



MAKER L FE 


WEATHER STATION 


Monitor het weer in detail met een Raspberry Pi Zero W en de sensoren van 
deze volledige kit. Phil King brengt het weerbericht. 


QoK 


ENVIRD 

PHAT 

Dit bordje ter 
grootte van een 
Pi Zero monitort 
de luchtdruk, 
temperatuur, 
licht en be¬ 
weging. Vier 
analoge ingan¬ 
gen maken het 
mogelijk om 
extra sensoren 
te verbinden. 



O en weerstation bouwen 

staat vaak hoog op het ver¬ 
langlijstje van projecten van 
Raspberry Pi-gebruikers. Daarmee 
kun je immers in detail de weers¬ 
omstandigheden monitoren bij je 
thuis. Hoewel je al die componenten 
afzonderlijk zou kunnen aankopen, 
biedt Maker Life met deze uitgebrei¬ 
de kit een handig alternatief. 

In de indrukwekkend grote kar¬ 
tonnen doos vind je alles wat je 
nodig hebt, inclusief een Raspberry 
Pi Zero W met voorgesoldeerde 
gpio-pinnen, een microSD-kaart 
met NOOBS, een voedingsadapter en 
allerlei kabels en adapters. Omdat je 
het weerstation buiten gaat zetten, 
is er uiteraard ook een waterdichte 
behuizing meegeleverd waarin je de 
elektronica steekt: een aansluitdoos j 
uit polypropyleen van Schneider 


Electric. Er is geen voor de hand 
liggende manier om de Raspberry Pi 
daarin te bevestigen, maar het ziet 
er robuust genoeg uit en de verschil¬ 
lende draden gaan erin via een van 
de tien kabelgaten (afgesloten met 
rubberen dichtingsringen). 

De kit bevat drie sensoren: een 
anemometer om de windsnelheid 
te meten, een regenmeter en een 
DSi8B20-temperatuursensor. We 
merkten op dat de eerste twee 



sensoren van Maplin komen, dat 
ondertussen is gestopt. Ze zijn ge¬ 
maakt van goedkoop plastic, maar 
ze doen hun werk goed genoeg. 
Dezelfde modellen zitten in de 
weerstationkits die de Raspberry Pi 
Foundation haar scholen stuurt. In 
de kit zit ook een tweedelige me¬ 
talen buismast om de anemometer 
boven de grond te plaatsen. 

Draden strippen 

In tegenstelling tot sommige an¬ 
dere kits die we al hebben gezien, 
is er hier geen uitbreidingsbordje 
meegeleverd. Alle sensoren dien je 
rechtstreeks met de gpio-pinnen 
van de Raspberry Pi Zero W te ver¬ 
binden. In het geval van de tem- 
peratuursensor maakt die gebruik 
van de i-Wire-interface op GPIO04. 
Dat vereist een weerstand van 4,7 
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kQ tussen de datalijn en 3,3 V-lijn. 
Voordat je de sensoren verbindt, 
moet je de kabeluiteindes afknippen 
en de individuele draden strippen. 
Die verbind je dan met de pinnen 
van de Pi Zero via jumperdraden en 
een elektrisch aansluitblok — het is 
een nogal lastig proces om de dunne 


vens op de opdrachtregel toont. Met 
enkele aanpassingen kun je echter 
de gegevens naar een csv-bestand 
schrijven voor latere analyses en 
grafiekjes. Je kunt ook altijd de 
gegevens naar een webgebaseerd 
dashboard sturen, maar dat wordt 
niet uitgelegd in het boekje. 


CC| 


In de indrukwekkend grote kartonnen 
doos vind je alles wat je nodig hebt 


» 


draadjes stevig vast te zetten. 

De bedrading is geïllustreerd 
in een schema in het 48 pagina’s 
tellende glanzende boekje van de 
kit. Helaas ontdekten we dat dit 
schema de massa van de regenme¬ 
ter met de verkeerde pin verbindt 
(GPIO21 in plaats van GND), dus 
kijk daarvoor uit. 

Voor de rest legt het geïllustreerde 
boekje de dingen vrij goed uit, inclu¬ 
sief de voorbeeldcode in Python die 
ook als download beschikbaar wordt 
gesteld. De kit bevat ook alle kabels 
en adapters om de Pi Zero met een 
tv/monitor te verbinden en om je 
eigen muis en toetsenbord via een 
usb-hub te verbinden. 

Hoewel de Python-code threads 
gebruikt om data van alle drie de 
sensoren gelijktijdig te verzamelen, 
is het een vrij basic programma dat 
eenvoudig de huidige sensorgege- 


Ga naar buiten 

Zodra je alle bedrading en je pro¬ 
gramma hebt voltooid en getest, 
ben je klaar om je weerstation 
buiten te plaatsen. De vier kabels 
— inclusief een microUSB-ver- 
lengkabel — passen door een plas¬ 
tic buisje die je op de elektronica¬ 
behuizing schroeft. Voor nog meer 
veiligheid wikkel je de kabels het 
best in elektrische isolatietape. 

Als je op afstand met je weerstati¬ 
on wilt communiceren via ssh, moet 
het zich binnen het bereik van je 
draadloze router bevinden. Je kunt 
ook eenvoudigweg een datalogging- 
programma automatisch laten op¬ 
starten bij de opstart van je Pi. Het 
station moet zich ook binnen de 4 m 
van een stopcontact bevinden. An¬ 
dere opties voor de voeding zijn een 
batterijpak of zelfs een zonnepaneel 
(beide niet meegeleverd). 



We hadden geen geluk: we 
testten het weerstation op een 
zonnig weekend zonder regen en 
met heel weinig wind, maar het 
werkte allemaal perfect en leek 
accurate data op te leveren. We 
hebben wat vals moeten spelen 
door op de anemometer te blazen 
en wat water in de regenmeter te 
gieten! 


Wet laatête woord | 

Vergeleken met de kostprijs om alle componenten 
individueel aan te kopen, levert deze kit waar voor 
je geld en het is een handig pakket om je eigen 
weerstation te creëren. Je kunt het ook eenvoudig 
uitbreiden met extra sensoren, zoals een windvaan. 

★ ★★★★ 
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De 

populairste 
Raspberry 
Pi-robotkit 
is terug met 
snellere 
motoren en 
een nieuw 
ontworpen 
onderstel! 

PiBorg 



DIDDYBORG V2 



*0oK f 

iptereAA^ 


CAMJAM 
EDUKIT #3 

Deze CamJam 
EduKit is een kit 
voor robotbe- 
ginners. Ze komt 
ook met enkele 
handige senso¬ 
ren waarmee je 
de DiddyBorg 
een upgrade 
kunt geven. 


Rob Zwetsloot doet een rondje met het huidige vlaggenschip van de 
hobbyrobots van PiBorg. 


e zijn altijd enthousi¬ 
ast wanneer een nieuw 
product van PiBorg op 
onze bureau terechtkomt. Het 
team heeft al aangetoond dat 
het Pi-robotkits van topkwaliteit 
maakt. De nieuwe DiddyBorg lijkt 
daarop geen uitzondering te zijn. 

Deze DiddyBorg is een kracht¬ 
patser met zes wielen die op een 
stevig onderstel van acryl en metaal 
steunt, je bestuurt de robot met een 
Raspberry Pi (die niet is meegele¬ 
verd) en met de ThunderBorg — een 
speciale robotcontroller die meer¬ 
dere motoren kan aansturen en 
I 2 C-pinnen heeft om sensoren en 
dergelijke toe te voegen. De bordjes 
zijn stapelbaar, zodat je meerde¬ 
re motoren en andere zaken kunt 


toevoegen, en ze voeden zowel de 
motoren als de Pi zelf uit batterijen 
die voor robots geschikt zijn. 

Gemakkelijk te bouwen 

De heel handige bouwinstructies 
voor de DiddyBorg, volledig met 
relevante foto's, vind je op magpi. 
cc/iHUOpv. Het bouwen is best 
gemakkelijk: draai op de juiste 
plaats een paar schroeven in, sol¬ 
deer enkele draden, verbind het 
allemaal met de ThunderBorg en de 
Raspberry Pi en je bent klaar. 

Voor die paar dingen die wat las¬ 
tiger zijn, heeft PiBorg veel foto's, 
zodat je kan nakijken of je juist 
bezig bent. Zo besteed je maar beter 
extra aandacht aan het steken van 
de draden in de aansluitklemmen of 


aan het perfect uitlijnen van de na¬ 
ven van de motoren voor de wielen. 

We hebben onze robot al in el¬ 
kaar gestoken ontvangen, maar we 
schatten dat het maximum enkele 
uurtjes duurt om de kit te bouwen 
en de basissoftware op je Raspber¬ 
ry Pi op te zetten, afhankelijk van 
je ervaring. PiBorg raadt een Pi van 
volledige grootte aan in plaats van 
een Pi Zero of Pi Model A+. Tech¬ 
nisch zou het met die twee ook wel 
werken, maar dan passen de be¬ 
vestigingspunten op het onderstel 
niet meer. 

Je bot aanpassen 

Hoewel er geen onmiddellijke 
bevestigingspunten zijn voor bij¬ 
voorbeeld een Pi Zero, heeft het 
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onderstel wel genoeg extra beves¬ 
tigingspunten voor sensoren die 
je rechtstreeks met de Pi of via de 
ThunderBorg kunt verbinden. Wan 
neer hij uit de doos komt, werkt de 
DiddyBorg goed als een robot die je 


heel wat meer controle over de Did¬ 
dyBorg dan over andere robotkits. 
En door de kwaliteit kan de Diddy¬ 
Borg goed als basis dienen voor een 
groter robotproject of zelfs als test- 
platform voor andere robots. 


CC 


De motoren kunnen tot in de 
details aangestuurd worden met 
verschillende vermogenseisen 


»| 


op afstand kunt besturen. Maar met 
extra sensoren en een Pi Camera 
Module komt hij pas volledig tot 
zijn recht. Alle code is in Python 
geschreven en dat geeft je heel wat 
controle over hoe de DiddyBorg 
functioneert. Sommige codevoor- 
beelden zien er misschien wat in¬ 
timiderend uit als je voor het eerst 
een robot bouwt. Maar de uitleg 
erbij is vrij goed: zelfs Python-be- 
ginners zouden zo met vallen en 
opstaan in staat moeten zijn om 
code in elkaar te steken om de robot 
te laten doen wat ze willen. 

Ervaren robothobbyisten hebben 


Hoge prestaties 

Met zes krachtige motoren en een 
stevige basis is de DiddyBorg een 
heel stabiele en krachtige kit. De 
robot stuift niet weg bij de minste 
aanraking van de controller, en dat 
betekent dat hij ook een behoorlijk 
koppel heeft. De motoren kunnen 
tot in de details aangestuurd worden 
met verschillende vermogenseisen. 
De snelheid kan dan ook variëren 
afhankelijk van hoe je hem wilt ge¬ 
bruiken, wat heel leuk is. 

Hoewel we de oudere PiBorg-kits 
missen die volledig in metaal 
waren, is het acryl onderstel wat 


gemakkelijker om mee te werken en 
nog altijd extreem sterk. Zelfs nadat 
de robot iets geraakt heeft of ergens 
af getuimeld is, werkt hij nog prima. 
Dat maakt de DiddyBorg niet alleen 
perfect voor tests, maar ook uitste¬ 
kend als je belangrijkste robot. 

Het is wel geen kit die we voor 
beginners aanraden — PiBorg 
heeft in elk geval andere, eenvou¬ 
digere kits die daarvoor misschien 
beter geschikt zijn. Maar omdat 
veel Raspberry Pi-robotkits ernaar 
neigen om zich op beginners te 
richten, is het leuk om eens een 
robotkit te zien voor een meer erva¬ 
ren publiek, dat de relatief lage prijs 
zeker zal appreciëren. 


Het laabtie woord \ 

Deze krachtige robotkit is een grote kit voor grote 
mensen. Je kunt hem in bijna elk hobbyrobotproject 
voor de Raspberry Pi gebruiken, hoewel we het niet 
voor beginners zouden aanraden. 

★ ★★★★ 
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Je kunt 
advertenties 
op elk appa¬ 
raat en zelfs in 

apps blokkeren 

Pi Supply 


t)oK 


PI-HOLE 

FOSS 

Als alternatief 
kun je je eigen 
Pi-hole-server 
bouwen met 
een bestaande 
Raspberry Pi. 
Installeer er 
dan de vrije en 
opensource 
software (FOSS) 
van Pi-hole op. 





PI-HOLE 



www.elektor.nl/pi-hole-ad-blocker 


€90 


DE NETWERKBREDE ADBLOCKER 

Blokkeer vervelende internetadvertenties met deze Pi-kit 


O i-hole, aangekondigd als 
een zwart gat voor inter¬ 
netadvertenties, is vrije en 
opensource software voor de Rasp¬ 
berry Pi. Hoewel je zeker je eigen 
Pi-hole-server kunt bouwen, is de 
kit van Pi Supply wel heel gemakke¬ 
lijk: het is bijna een plug&play-ap- 
paraat. Binnenin de glanzende, van 
het Pi-hole merk voorziene zwarte 
behuizing — ook afzonderlijk ver¬ 
krijgbaar voor € 17 — zit een Pi 3 
met een 16 Gbyte microSD-kaart 
met Pi-hole voorgeïnstalleerd (met 
Raspbian). Verder bevat de kit een 
voedingsadapter en hdmi- en ether- 
netkabels. Een online installatiegids 
vind je op pisupp.ly/pihole 
De initiële installatie bestaat uit 
het verbinden van het Pi-hole-ap- 
paraat met je router via ethernet en 
dan met een tv via hdmi. Hoewel 
Pi-hole voorgeïnstalleerd is, moet 
je nog altijd je netwerk instellen. 
Een terminalopdracht brengt een 
installatiewizard naar voren, die 


je om het ip-adres van je router 
vraagt en die een statisch ip-adres 
voor de Pi-hole instelt. Daarna kun 
je het apparaat dan zonder scherm 
en toetsenbord gebruiken, met een 
bedrade of draadloze verbinding 
naar de router. 

Advertenties blokkeren 

De belangrijkste manier om net- 
werkbreed blokkeren van adver¬ 
tenties in te schakelen, is om het 
dns-adres van je router in te stellen 
op het ip-adres van de Pi-hole. Maar 
sommige routers (waaronder die van 
ons) laten gebruikers niet toe om 
de dns-instellingen aan te passen. 
Een alternatief is om de dhcp-server 
van de router uit te schakelen en er 
een op de Pi-hole in te schakelen. 
Deze optie schrok ons een beetje af, 
en daarom kozen we ervoor om het 
dns-adres op elk apparaat manueel 
in te stellen op het ip-adres van de 
Pi-hole — een flexibeler optie. 

Maar we liepen al snel tegen een 


probleem aan: geen enkele web¬ 
pagina laadde meer in! Na heel wat 
gegoogel en hoofdgekrab vonden 
we uiteindelijk een instelling in de 
webinterface van Pi-hole: het ‘DNS 
listening 5 gedrag veranderen naar 
‘all interfaces’ in plaats van ‘etho’ 
was de truc (omdat onze Pi-ho¬ 
le niet via ethernet met de router 
verbonden was). De webinterface is 
ook heel handig om te zien hoeveel 
webaanvragen er geblokkeerd zijn, 
om logs te bekijken en om bronnen 
te blokkeren of te deblokkeren. 


Hei laat&te woord | 

Hoewel de installatie niet zo 
eenvoudig was als we hadden 
gehoopt, werkte het Pi-ho- 
le-apparaat echt goed op de 
normaal rijkelijk met adverten¬ 
ties bevolkte websites die we 
probeerden. 

★ ★★★★ 
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Deze be¬ 
huizing voor 
de Raspberry 
Pi 3 is de 
beste oplos¬ 
sing om je te 
helpen met 
het bouwen 
van je eigen 
spelconsole 

Collector Craft 


SUPER TINYTENDO- 

BEHUIZING 


Rob Zwetsloot ontdekt dat deze SNES-behuizing 
geen ordinaire retro is. 


•OoK 


KINTARO 
NES CASE 

Een goedko¬ 
pere en iets 
andere retro- 
behuizing die 
misschien beter 
aan je behoef¬ 
ten voldoet. 



O opulair bij retroliefhebbers 
is de Kintaro NES-behuizing 
— een eenvoudig concept 
dat al door velen met toegang tot 
een 3d-printer is uitgewerkt. Deze 
behuizing heeft trouwens een leuk 
trucje: een opklapbaar cartridgeslot 
dat je toegang geeft tot de usb-poor- 
ten op de Raspberry Pi. 

Aan de buitenkant ziet de Super 
Tinytendo er in vergelijking vrij 
basic uit — zeker voor een prijs van 
€ 30. Maar ze verbergt een grote 
verrassing: een volledig functionele 
ventilator. Dat klinkt misschien niet 
zo speciaal, en het helpt je waar¬ 
schijnlijk niet in je queeste om de 
perfecte kleine retrospelconsole te 
creëren, maar het is iets zeldzaams 
in een Pi-behuizing. Je verbindt de 
ventilator heel eenvoudig met een 
kleine stekker die je over enkele 


gpio-pinnen zet. Ventilatiegaten 
onderaan zorgen voor luchtstroom. 

Past perfect 

De Pi in de behuizing passen is 
voor de rest eenvoudig. Vier stevige 
schroeven houden beide onder¬ 
delen van de behuizing samen. 
Wanneer je ze verwijdert, onthul 
je een duidelijke uitsparing waar¬ 
op de Pi kan rusten. Die kun je 
overigens op de onderkant van de 
behuizing vastschroeven, al dien 
je de schroeven daarvoor zelf te 
voorzien. Alles blijft op zijn plaats 
zonder deze schroeven, maar dan 
is het niet bijzonder robuust. 

De toegang tot stroom en beeld 
zit aan de achterkant van de behui¬ 
zing, zoals op een klassieke SNES, 
met de usb-poorten aan de zijkant 
voor controllers. 


De originele Amerikaanse versie 
heeft nog een voedingsled die in 
onze versie ontbreekt, maar hier¬ 
door is onze versie wel eenvoudiger 
te installeren. 

De behuizing zelf is gespuitgiet en 
is daardoor behoorlijk stevig. De po¬ 
wer- en reset-knoppen van de origi¬ 
nele SNES zijn liefdevol nagemaakt, 
hoewel ze onbruikbaar zijn en als 
herinnering dienen dat dit de lelijke, 
paars en grijze Amerikaanse SNES is 
en niet de klassieke Europese. 

Maar als we de transatlantische 
esthetiek even opzij zetten, is het 
een aardige behuizing. Waarschijn¬ 
lijk komt ze nog het meest tot zijn 
recht als je je Pi regelmatig tot het 
uiterste laat gaan en wat extra ven¬ 
tilatie nodig hebt. 


Tiet laatste woord \ 

WÊÊÊÊÊÊÊÊÊ 

Een geweldige, stevige 
behuizing met verrassend 
goede ventilator, waardoor 
het nog nuttig is buiten de 
beoogde toepassingen in 
retrospelletjes. 

***** 
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ASTROBOX TOUCH 


Teil 


Maker 


astroprint.com 



€199 


Met een As- 
troBox kan je 
printer einde¬ 
lijk commu¬ 
niceren met 
mobiele apps, 
desktopsoft- 
ware, web- 
portals en 
meer. 

Astroprint 



File Uphad 


File Manager 




iOPrintChud 


ASTROBOX TOUCH 


Monitor en bestuur je 3d-printer van overal 
met dit eenvoudige Raspberry Pi-gebaseerde 
plug&play-apparaat. PJ Evans probeert het uit. 




OCTOPRINT 

Webgebaseerde 
interface om 
je 3d-printer 
te besturen, 
inclusief object 
slicing en on¬ 
dersteuning voor 
de Pi Camera 
Module. Een 
technischere 
opstelling dan 
AstroBox, maar 
ook flexibeler en 
uitbreidbaarder. 



O eel populaire 3d-printers 
komen met heel basic be- 
dieningselementen. Daar¬ 
door lijkt een 3d-model voor het 
printen voorbereiden wel eens op 
een technische proef. De AstroBox 
Touch transformeert je 3d-prin- 
ter in een met internet verbonden 
one-stop shop door de printer met de 
webapplicaties in de cloud van As¬ 
troBox te verbinden. Het heeft ook 
een aanraakscherm waarmee je de 
printer lichtjaren eenvoudiger kunt 
aansturen dan met een standaard 
3d- printer interface. 

Installatie 

Het apparaat zelf is een Raspberry Pi 
met een aanraakscherm-HAT in een 
gespuitgiete behuizing met blootge¬ 
stelde usb-poorten voor verbinding 
van je printer en webcam. De instal- 
latieinstructies kunnen wel beter: de 
‘quick start 5 video legt eigenlijk niets 
uit. Gelukkig vonden we de gebrui¬ 
kersinterface heel intuïtief en duur¬ 
de het niet lang voor we alles hadden 


verbonden. Helaas kun je geen Pi 
Camera Module gebruiken. 

Zowel op de website van AstroBox 
als op het aanraakscherm heb je toe¬ 
gang tot een heel gamma aan ‘appsb 
Je kunt bestanden rechtstreeks 
van Thingiverse of MyMiniFactory 
downloaden, slicen en prints star¬ 
ten, waarna je je werk met video- 
streaming en timelapse-opnames in 
het oog kunt houden. Bovendien zijn 
er ook wat ontwerpprogramma's om 
nieuwe objecten te creëren, inclusief 
3DSlash, dat een leuke ontwerpme¬ 
thode aanbiedt. 

Printen zonder zorgen 

We waren echt blij door de eenvoud 
van de installatie, en alles wat 
van de eerste keer een goede print 
produceert, krijgt onze stem. De 
integratie met de website werkte 
feilloos, zowel op de desktop als op 
de telefoon. De standaardinstellin¬ 
gen die AstroBox voor onze printer 
koos, waren niet perfect, maar je 
kunt ze naar hartenlust aanpassen 


op de website. 

De AstroBox Touch is een ideaal 
product als je een zorgeloze er¬ 
varing met 3d-printen zoekt. De 
plug&play-aanpak is een wereld van 
verschil met andere oplossingen. Als 
je geïnteresseerd bent in eenvoudig 
3d-printen, is dit misschien wel hét 
apparaat voor jou. Daardoor moet je 
wel wat fine-tuningmogelijkheden 
opofferen van slicers zoals Cura. 

De AstroBox Touch is niet goed¬ 
koop: € 199 is duur vergeleken 
met de alternatieven. Maar wat je 
koopt, is een eenvoudige, pijnloze 
ervaring — voor sommige mensen 
die geen tijd voor of interesse in 
een technischere opstelling heb¬ 
ben, kan dit goed besteed geld zijn. 


ft et laatste woord I 

De missie van de AstroBox 
Touch is om het frustrerende 
proces van 3d-printen te trans¬ 
formeren tot een plezierige en 
intuïtieve ervaring. Als je niet 
over de prijs valt, is het een 
gemakkelijke keuze. 

★ ★★★★ 
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DEEP LEARNING 
WITH PYTHON 

Auteur: Frangois 
Chollet 

Uitgever: Manning 
Prijs: € 47,99 
ISBN: 978-1617294433 

magpi.cc/cvqSKy 

Frangois Chollet 
is de schepper 
van de bibliotheek Keras voor deep 
learning, en hij schreef dit boek om 
in de nood te voorzien van een cur¬ 
sus om “gelijktijdig de fundamen¬ 
ten van deep learning te leren, de 
gebruikspatronen van Keras en best 
practices van deep learning. 55 Deze 
gebruiksvriendelijke, opensource 
API voor neurale netwerken op 
hoog niveau was ontwikkeld “met 
een focus op de mogelijkheid om 
snel te experimenteren 55 . 

Het Keras-project heeft uitste¬ 
kende documentatie, maar Chollets 
boek biedt een geweldige introductie 
tot machine learning en neurale 


netwerken. Zelfs de volledige begin¬ 
ner leert al snel zonder angst vrij ge¬ 
avanceerde onderwerpen — met 
voorbeelden waarmee je echte 
problemen aanpakt. De bijlagen 
gaan niet alleen in op de installa¬ 
tie, maar ook op hoe je voorbeel¬ 
den uitvoert in Jupyter-notebooks 
met gpu 5 s in de cloud. 

Er komt minder wiskunde bij 
kijken dan in vele boeken over deep 
learning, maar de meeste lezers 
zullen dat juist een voordeel vinden. 
Chollets toelichtingen en voorbeel¬ 
den geven je de meeste kennis die 
je nodig hebt, met een stuk minder 
mentale belasting. Lezers die toch 
bereid zijn om de meer wiskundige 
boeken aan te pakken, profiteren 
zeker van de praktische ervaring die 
ze eerst met dit boek opdoen. We 
bevelen dit boek breed aan voor al 
wie in het spannende domein van 
machine learning wil duiken. 


Score iririririr 



ESP32 PROGRAMMEREN 
VOOR BEGINNERS 


Auteur: Dirk Ghysels 
Uitgever: Elektor 
International Media 
Prijs: € 22,50 
ISBN: 978-9053812969 
www.elektor.nl/esp32- 
voor-beginners 

Dit boek gaat in op 
de ESP32 en zijn 
voorganger ESP8266 en toont je hoe 
je beide bordjes programmeert in de 
Arduino IDE. De “voor beginners 55 
in de titel mag je letterlijk nemen: 
de auteur legt niet alleen de wer¬ 
king van de ESP-modules uit, maar 
demonstreert ook hoe je met de 
ontwikkelomgeving van Arduino 
werkt en geeft je een spoedcursus 
in de Arduino-programmeertaal. 
Het helpt als je al ervaring hebt in 
andere programmeertalen, want de 
uitleg is vaak wel heel beknopt. 

Zo zijn we al in de helft van het 
dunne boekje wanneer we effec¬ 
tief iets met de ESP-modules gaan 
doen. Maar dan duikt Ghysels 



stevig in de praktijk: op bijna elke 
pagina zie je voorbeeldcode of 
elektronische schema’s. Je leert er 
schakelaars en temperatuur- en 
luchtvochtigheidsensoren inlezen, 
leds aansturen, niet-vluchtig ge¬ 
heugen in een EEPROM-chip op¬ 
slaan, timer interrupts gebruiken, 
oled-schermen met de SSD1306 
aansturen en de ESP-module als 
webclient en Webserver inzetten. 

Het boekje is niet zonder zijn 
gebreken. Het wordt geplaagd door 
storende typ- en opmaakfouten. 

De uitleg is bovendien vaak té 
summier, waardoor je nog veel ex¬ 
terne documentatie moet opzoeken 
voor meer diepgang. En wie ook 
maar een beetje ervaring met de 
ESP32 of de ESP8266 heeft, zal niet 
veel nieuws leren uit de besproken 
voorbeelden. Maar voor complete 
beginners met ervaring in een an¬ 
dere programmeertaal, is het een 
goede opstap naar hun eerste pro¬ 
jecten met de ESP-modules. 


Score irir irieir 


BOEKENPLANK 


Teat 


ESSENTIËLE LECTUUR: 

JONGE TALEN 

Nieuwe talen hebben de kans om te leren van fouten uit het 


verleden en kunnen nieuwe paradigma's implementeren. 


Programming Rust 


Auteur: Jim Blandy 
Uitgever: O’Reilly 
Prijs:: € 44,99 
ISBN: 978-1491927281 

magpi.cc/uVKhzz 


Een 



Mozilla gesponsorde "veilige, gelijktijdige, praktische 
programmeertaal" die door Haskell geïnspireerde 
typeklassen naar een C++-vervanging brengt. 


Kotlin in Action 


Auteurs: Dmitry Jemerov 
Svetlana Isakova 
Uitgever: Manning 
Prijs: € 38,90 
ISBN: 978-1617293290 
magpi.cc/tSxPTq 

Interfaces, verbeterde functieaanroepen, 
lambda’s, hogere-ordefuncties, 
een uitgebreid typesysteem en een 
eersteklas burger in Android. 



Type-Driven Development 
with Idris 

Auteur: Edwin Brady 
Uitgever: Manning 
Prijs: € 35,99 
ISBN: 978-161729023 

magpi.cc/CICRPz 

Geïntrigeerd door het gebruik van types om 
je ervan te verzekeren dat de meeste fouten 
zijn geëlimineerd als de software compileert? 
Probeer Idris en je wilt nooit meer terug. 



Think Perl 6 

Auteurs: Allen Downey, Laurent Rosenfeld 

Uitgever: O’ReilLy 

Prijs: € 53.99 

ISBN: 978-1491980552 

magpi.cc/KrxIYf 

Perl 6 is met weinig fanfare 
verschenen, en veel programmeurs 
mislopen deze taal die op bijna elke 
manier haar voorganger verbetert. 



Nim in Action 

Auteur: Dominik Picheta 
Uitgever: Manning 
Prijs: € 32,99 
ISBN: 978-1617293436 

magpi.cc/jeSuzr 

Een syntax die op Python lijkt, multi- 
paradigma zonder OOP op de eerste 
plaats te zetten, en compilatie naar C (of 
JavaScript). Nim is efficiënt en expressief. 
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COMMUNITYPROFIEL 


COMMUNITY- 



Categorie: leraar 
Dagactiviteit: Edtech-coach 
Website: techedupteacher.com 
twitter.com/techedupteacher 


magpi.cc/0cd30c 


SILAS 

GAMIFICATION 


“Buiten de klaslokalen werk ik nog 
altijd met technologie”, zegt Chris. 
“Samen met een andere leraar in 
mijn school, Chris Dudick, heb ik 
een videospelletje met de naam 
SiLAS gemaakt om studenten te 
helpen met hun sociale en emo> 
tionele ontwikkeling. Onlangs 
hebben we het spel op de markt 
gebracht, dus we steken er wel 
wat van onze vrije tijd in. Maar dat 
is het waard, omdat we mooie 
resultaten zien." 


PROFIEL 


CHRIS AVILES 

Van emotionele videospelletjes tot agrarische 
codeclubs, deze Raspberry Pi-lesgever is een grote fan 
van technologie om zijn studenten te laten groeien. 


O hris Aviles is leraar Engels 
en een Raspberry Pi Cer- 
tified Educator. Hij blogt 
op TechedUpTeacher.com en ge¬ 
bruikt technologie om het niveau 
van het educatieve speelveld te 
verhogen — hij houdt van gamifi- 
cation van het klaslokaal. 

“Lesgeven was niet altijd mijn 
passie”, vertelt Chris ons. “Als 
kind wilde ik een ruimtecowboy 
worden.” Toen hij wat ouder was, 
ontdekte Chris dat ruimtecowboy 
geen optie was voor een levens¬ 
vatbare carrière, waardoor hij naar 
een ander beroep zocht. 

“Aan de universiteit startte ik 
met een major in chemie”, onthult 
hij, “maar ik voelde me er niet door 


geïnspireerd. Na wat zelfreflectie 
realiseerde ik me dat ik leraar En¬ 
gels wilde worden.” 

Chris rolde dan in de technologi¬ 
sche kant van lesgeven. “Ik had juist 
mijn master in education technology 
afgerond, maar daarvoor had ik 
nooit een formele opleiding in tech¬ 
nologie gehad. Mijn achtergrond in 
technologie was een combinatie van 
passie en inspiratie door mijn vader, 
die IT deed in het leger en dan 25 jaar 
lang voor AT&T werkte. ” 

Mettertijd werd Chris een Google 
Certified Innovator, het hoofd van 
de Google Education Group in New 
Jersey, hij was een van de Career 
and Technical Education (CTE) top 
30-lesgevers en in 2016 werd hij 



i- 


1 


* 


i 


90 

j 




Nr. 04 • september - oktober 2018 


magpi ,nl 




















CHRIS AVILES 


Community 
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“In FH Grows leren brugklassers het milieu te beheren 
terwijl ze technologie gebruiken om onze tuinen te 
helpen groeien”, legt Chris uit “De studenten verkopen 
online kruiden en telen gewassen in de boerenmarkt die 
ze zelf beheren. Wanneer ze niet in de tuinen werken, 
proberen ze de voedselproblemen van onze toekomst op 
te lossen." 

"Een bijzonder leuk onderdeel van de les is dat ze met 
de Raspberry Pi gegevens over het weer en hun kas 
verzamelen. Daarvoor gebruiken ze zelfgebouwde 
sensoren en ons Raspberry Pi Oracle Weather Station. 

Op basis van deze gegevens moeten de studenten dan 
beslissingen nemen over wat ze met de planten gaan 
doen. Als de gegevens bijvoorbeeld aantonen dat de 
kas te warm is, dan openen ze de deuren en zetten ze 
de ventilators aan. Is het te koud, dan schakelen ze de 
verwarming in. Als het weerstation zegt dat het mogelijk 
gaat regenen, dan geven ze geen water.” 

Dit is hun eerste jaar, en Chris hoopt om volgend jaar 
weergegevens te kunnen vergelijken en zo de beste 
tijdstippen te bepalen om te oogsten. 


Als kind wilde ik een 
ruimtecowboy worden... 


een ISTE (International Society for 
Technology in Education) Emer- 
ging Leader. 

Bouwen om te leren 

Het was door met zijn vader te spe¬ 
len dat Chris de liefde voor dingen 
bouwen heeft meegekregen. “Hij 
was altijd bezig”, herinnert Chris 
zich,” dus onze tijd samen be¬ 
steedden we vooral aan computers 
bouwen en op de Nintendo spelen. 
Zelfs toen hield ik er al van om 
dingen uit elkaar te halen, te kijken 
hoe ze werkten en ze dan terug in 
elkaar te steken. Nu leer ik de kin¬ 
deren om hetzelfde te doen. ” 

Het was toen hij de Raspberry Pi 
in zijn klas gebruikte met een ge¬ 
passioneerde groep studenten dat 
hij eraan dacht om meer betrokken 
te raken bij de community. “ Ik wil¬ 
de beter worden met de Raspberry 
Pi, zodat ik mijn passie verder kon 
verspreiden onder de kinderen en 
collega’s”, legt hij uit. 


Tegenwoordig werkt Chris als Ed- 
tech-Coach voor het schooldistrict 
van Fair Haven in New Jersey. Hij 
werkt de helft van zijn dag samen 
met leraars en de andere helft is hij 
actief in het bekende Innovation 
Lab van Fair Haven en in de gerela¬ 
teerde Innovation Initiatives. 

“Picademy leek me een logische 
stap. Ik schreef me in voor de eer¬ 


ste Amerikaanse Picademy, maar 
raakte er niet binnen. Twee jaar 
later schreef ik me in voor de Pica¬ 
demy in Rhode Island en toen werd 
mijn aanvraag goedgekeurd. Het 
was het waard om te wachten. ” 
Chris is een grote fan van Re- 
troPie. Onlangs bouwde hij ook 
een automatische deur voor zijn 
hond. “De voorbije zomer leidde 
ik de Picademy in Seattle. Ik hoop 
daarna meer te kunnen zeggen 
over hoe je de Raspberry Pi in de 
tuin gebruikt”, vertelt hij ons. 


Onder Chris en zijn 
studenten met 
het Raspberry Pi 
Oracle Weather 
Station 
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Commiuiity 


OODEROOJO BELGIUM 


COMMUNITY 



CoderDojo wil kinderen in contact brengen met de wondere wereld van 
technologie. In België gebeurt dat al op meer dan honderd locaties. 



Mosterd uit Ierland 

CoderDojo Belgium ging daarvoor 
de mosterd halen in Ierland. De 
wereldwijde CoderDojo-beweging 
is daar namelijk in 2011 ontstaan. 
James Whelton, een jonge scholier 
uit Cork, had tijdens een lange 


vlucht uit verveling zijn 8 Gbyte 
iPod Nano gehackt. Aangezien hij 
de eerste was die daarin slaagde, 
kreeg deze stunt heel wat publici¬ 
teit. Al snel vroegen zijn klasge¬ 
noten of hij hen ook kon leren hoe 
ze dat moesten doen. De eerste 
CoderDojo was een feit. 

Het initiatief werd op korte tijd 
razend populair en breidde uit naar 
verschillende landen. In België vond 
CoderDojo in 2013 ingang nadat 
Telenet-topvrouw Martine Tempels 
het initiatief ontdekte tijdens een 
studiereis in Ierland. Initieel ging de 
bal vooral in Vlaanderen en Brussel 
aan het rollen. Begin 2018 vond Co¬ 
derDojo ook in Wallonië een tweede 
adem, met de steun van voormalig 
EVS-CEO Muriel De Lathouwer. 


Above all: be cool 

Ondertussen kunnen jonge coders 
in België al op meer dan honderd 
locaties terecht. Elke Dojo is weer 
een beetje anders. CoderDojo heeft 
dan ook maar één echte regel: 
“above all: be cool”. Daarmee be¬ 
nadrukt de organisatie dat ze zo 
laagdrempelig mogelijk wil blijven. 
CoderDojo is daarom altijd gratis, 
deelnemers kunnen een laptop of 
materiaal lenen wanneer ze die 
zelf niet voorhanden hebben en 
er wordt geen vast curriculum ge¬ 
volgd zodat iedereen kan werken 
aan wat hij/zij wil. 

Daarnaast levert CoderDojo nog 
extra inspanningen om specifieke 
doelgroepen te bereiken. Meisjes 
vormen zo J n groep die nog steeds 
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CODERDOJO BELGIUM 


Conumuiity 


ondervertegenwoordigd is in de 
IT-sector. Daarom organiseren de 
CoderDojodiva’s jaarlijks een eve¬ 
nement om meisjes aan het pro¬ 
grammeren te krijgen. Het belang¬ 
rijkste aspect daarbij is dat meisjes 
in contact komen met vrouwelijke 
rolmodellen, zodat een toekomst 
in IT voor hen geen onmogelijke 
opdracht meer lijkt. 


Rolmodellen staan wel vaker cen¬ 
traal bij CoderDojo. De verschillen¬ 
de Dojo’s draaien dan ook volledig 
op vrijwilligers die belangeloos één 
zaterdag per maand samenkomen 
om hun passie voor IT met de jon¬ 
gere generatie te delen. Ze leren 
kinderen werken met variabelen of 
gaan samen met de deelnemers op 
ontdekking met een nieuwe gadget. 


CODERDOJO HELPEN? 


Zelf interesse om vrijwilliger te worden bij CoderDojo? 
Je kunt je vrijblijvend aanmelden via 
www.coderdojobelgium.be. 



CoderDojo organiseert 
jaarlijks Coolest Projects, 
een techbeurs voor jonge 
uitvinders. Mihalcea 
demonstreerde hoe hij 
voortaan zijn snoep niet 
meer zelf op kleur hoeft 
te sorteren. 


Kinderen die met muziek bezig zijn, organiseren een jaarlijks klasconcert. Jonge 
voetballertjes kun je wekelijks op het veld gaan bewonderen. Voor techkids ont¬ 
brak zo’n moment om in de kijker te staan. Daarom organiseerde de CoderDojo 
Foundation in 2012 voor het eerst Coolest Projects, een jaarlijkse techbeurs waar 
jonge uitvinders hun zelfgemaakte projecten kunnen voorstellen. Deelnemers 
kunnen tal van prijzen winnen en worden zo aangemoedigd om creatief, innove¬ 
rend en ondernemend met technologie bezig te zijn. De eerste Coolest Projects 
was met zeventien projecten niet meer dan een lokaal evenement in Dubün. Toch 
groeide het concept al snel uit tot een internationale beurs waar je dit jaar zeven¬ 
honderd projecten kon gaan bewonderen. 


Hoewel België jaarlijks een delegatie jonge genieën afvaardigt, bereikt de inter¬ 
nationale Coolest Projects eerder een beperkt publiek in België. CoderDojo Lier 
zag ruimte voor verbetering en stampte hun eigen Coolest Projects uit de grond. 
Het evenement begon klein in een kerkje in Lier met vierendertig projecten, maar 
moest al snel uitwijken naar een grotere zaal in Technopolis. Dit jaar lokte het 
evenement niet minder dan vierenzestig projecten. Van over heel Vlaanderen 
stroomden kinderen toe om hun mooiste technologische brouwsels tentoon te 
stellen aan het grote publiek. In 2019 wil Coolest Projects Belgium daarom nog 
beter doen. Geïnteresseerden kunnen alvast 27 april 2019 noteren in hun agenda. 
Meer info op www.coolestprojects.be. 


Sander maakte een bionische hand 
met een Arduino en demonstreert dit 
op Coolest Projects. 


Dankzij de blindenstok van Lize kunnen 
blinden nu ook horen hoever ze zich 
ergens van bevinden. 
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Commiuiity 


INTERVIEW MET DRIES VERHOEVE 



Categorie: CoderDojo-coach 

Dagactiviteit: Leerling 
wetenschappen-wiskunde en 
coach in CoderDojo Menen 


O ries Verhoeve uit Menen 
studeert wetenschap¬ 
pen-wiskunde en is in zijn 
vrije tijd coach bij CoderDojo Bel- 
gium. De 15-jarige whizzkid kwam 
vijfjaar geleden met CoderDojo in 
contact: “Ik wilde met computers 
leren werken en leren programme¬ 
ren. Mijn vader volgde CoderDojo 
al een tijdje op de voet, en zo ben ik 
bij hen begonnen. Na een jaar ben 
ik er ook coach geworden. ” 

De programmeercarrière van 
Dries startte met Scratch, waar¬ 
na hij een hele weg aflegde: “Na 
Scratch ben ik LEGO Mindstorms 
beginnen te programmeren en 
daarna heb ik mijn aandacht 
verlegd naar de Arduino Uno, de 
Arduino Mega en de Raspberry Pi. 
Ondertussen programmeer ik ook 
in JavaScript en Java en maak ik 
gebouwen en dieren in Minecraft.” 


International Space 
Station 

Met een team van CoderDojo-leden 
schreef Dries zich vorig jaar in voor 


COMMUNITY- 

PROFIEL 


DRIES VERHOEVE 

De 15-jarige Dries Verhoeve is CoderDojo-coach 
in Menen en was een van de tien winnaars van de 
missie Space Lab van Astro Pi. Koen Vervloesem 
hoorde hem uit. 


de missie Space Lab van Astro Pi, 
een wedstrijd in samenwerking 
met het European Space Agency 
(ESA). In de eerste fase kregen de 
deelnemers de opdracht om een 
experiment te ontwerpen voor de 
Astro Pi: een Raspberry Pi met ca¬ 
mera, scherm en allerlei sensoren 
dat zich in het International Space 
Station (ISS) bevindt. 

“We kregen te zien wat we met 
de Astro Pi-hardware konden 
doen en moesten dan zelf een 
geschikt experiment verzinnen”, 
legt Dries uit. “Ons idee was om 
met de camera gericht op de aarde 
vegetatie te detecteren. De Astro 
Pi-organisatie vond dat een goed 
idee en dan zijn we ons idee gaan 
programmeren. Dat hebben we 
ingezonden, waarna het op fouten 
werd gecontroleerd en we door de 
selectie raakten.” 


Gesprek met een 
astronaut 

Het programma van Dries draaide 
dan in het ISS, en hij kreeg dan 
de foto’s terug. Hij schreef dan 
een programma om te detecteren 
hoeveel land, vegetatie en water er 
op die foto’s is te zien en schreef 
ook een verslag. Dat leverde hem 
uiteindelijk een selectie op als een 
van de tien winnaars van de Space 
Lab-wedstrijd. De winnaars moch¬ 
ten samen via Skype een groepsge¬ 
sprek voeren met Tim Peake, die als 
astronaut in het ISS was geweest. 

Is astronaut worden dan een 
droom van Dries? Nee, maar hij 
ziet zichzelf wel iets in de IT-sector 
doen. En hij is al aan zijn volgende 
project bezig: hij wil de Kinect- 
camera van Microsoft op een 
biljarttafel richten en berekenen 
wat de optimale baan van je bal is... 
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Maker Faire 

Eindhoven 


ni&s' 


Het grootste maakfestival van Nederland komt eraan! De Maker Faire is kijken en mee 
doen, leren en plezier tegelijk! 


Op de Maker Faire vind je nieuwe en experimentele projecten en creaties. Van 
doe-het-zelf 3D geprinte robots tot Virtual reality installaties. Knutselen en gamen, leren 
ijzersmeden of een spaceship simulator besturen, een eigen animatie maken of met 
fooddesign aan de slag: de Maker Faire is van alle markten thuis. Op 29 en 30 september 
2018 ontdek je in Eindhoven maar liefst 250 creatieve makers! Koop nu tickets online met 
korting. 


Klokgebouw & Ketelhuisplein, Strijp-S te Eindhoven | tickets - www.eindhovenmakerfaire.nl 


29&30 september 


KLOk&EBOUW * KETELHUISPLEIN 




































Raspberry Pi @ Elektor 



Pijuice - Onderbrekingsvrije voeding voor RPi 

Met de Pijuice kun je je Raspberry Pi gebruiken zonder voedingsadapter. Hij is 
opgezet als Uninterruptable Power Supply en kan meerdere uren overbruggen. De 
meegeleverde accu van 1820 mAh houdt de Raspberry Pi 3B+ zo’n 4 tot 6 uur op gang, 
afhankelijk van de belasting van de processor. En als dat niet genoeg is, is het door 
de extra headers op het board heel eenvoudig om de accucapaciteit uit te breiden met 
zwaardere accu’s. 

Lees de volledige review op www.elektor.nl/pi-juice-review 


RPi Bestsellers 

l. Pijuice HAT 

www.elektor.nl/pi-juice-hat 



2. pi-top 2 Laptop kit 

www.elektor.nl/pi-top-v2 

3. Raspberry Pi 3 (Model B+) 

www.elekt0r.nl/rpi3b-plus 

4. Raspberry Pi 3 Basic and 
Advanced Projects 

www.elekt0r.nl/rpi3- 

projecten 

5. Google AIY Voice Kit 

www.elektor.nl/aiy-kit 


( 


BOEKEN 



In dit boek staan de sterke kanten van 
de Raspberry Pi centraal: de combinatie 
van programmeren en elektronica. 

Na een korte introductie worden maar 
liefst 45 spannende en interessante 
projecten in detail besproken en 
uitgelegd. Van een wisselknipperlicht 
tot lichtmeter en temperatuurregeling 
en van een motorsnelheidsregeling tot 
een Webserver met CG1. 


Raspberry Pi ontdekken 


Motor Control Projects with 
Arduino and RPi 


Raspberry Pi 3 Basic to 
Advanced Projects 


Dit (Engelstalige) boek is ideaal voor ie- 
dereen die geïnteresseerd is in het ont¬ 
wikkelen van microcontrollerprojecten 
met de Arduino Uno of de Raspberry Pi 
Zero W. Het gaat over DC elektromoto¬ 
ren en hun gebruik in Arduino en Rasp¬ 
berry Pi Zero W projecten. De projecten 
hebben betrekking op de standaard 
DCmotoren, stappenmotoren, servo- 
motoren en mobiele robots. 


Dit (Engelstalige) boek gaat over de 
Raspberry Pi 3 computer en het gebruik 
ervan in verschillende besturings- en 
controletoepassingen. Het leuke van 
dit boek is dat het vele Raspberry Pi 3 
gebaseerde hardware projecten bevat 
met de nieuwste modules zoals de 
Sense HAT, Swiss Pi, MotoPi, Camera 
module, en vele andere state of the art 
analoge en digitale sensoren. 


www.elektor.nl/rpi-ontdekken 


www.elektor.nl/mc-projects 


www.elektor.nl/rpi3-projecten 


















www.elektor.ni/raspberrypi 



PiCan 2 

CAN-bus board voor RPi 


«Éi 


KITS & MODULES 



Dit PiCAN 2 board biedt CAN-bus mogelijkheden voor 
de Raspberry Pi. Hij gebruikt de Microchip MCP2515 
CAN-controller met MCP2551 CAN-transceiver. De 
verbinding wordt gerealiseerd via de DB9 of driepolige 
schroefklem. Eenvoudig te installeren SocketCAN- 
stuurprogramma. Programmeren kan in C of Python. 

Specs: 

• CAN v2.oB met 1 Mb/s 

• High-speed SPI Interface (10 MHz) 

• Standard en extended data- and remote frames 

• CAN-verbinding via een standaard 9-polige sub-D-connector of 
kroonsteen 

• Compatibel met OBDII kabel 

• Soldeerbruggen voor DB9-connectorconfiguratie 

• Voorbereid voor 120-Q afsluiting 

• Voorbereid voor seriële LCD • LED indicator 

• Ruimte voor twee kleine drukknoppen 

• Vier bevestigingsgaten volgens de Pi HAT-standaard 

• SocketCAN driver, verschijnt als cano voor de applicatie 

• RX-interrupt op GPIO25 

• Bevestigingsschroeven optioneel 


www.elektor.nl/pi-can2 




RPi 3B* Starterkit 

Dit alles-in-i pakket 
bevat alles om direct 
met ( s werelds meest 
populaire nanocompu- 
ter aan de slag te gaan. 

De nieuwe 3B+, behui¬ 
zing, voeding, kabels 
en een microSD-kaart. 

www.elektor.nl/rpi- 

starterkit 



HiFiBerry Amp2 


De HiFiBerry Amp2 
is een hoogwaardige, 
zeer efficiënte Klas- 
se-D eindversterker 
voor de Raspberry Pi. 
Hij biedt 60 watt ste¬ 
reo uitgangsvermo- 
gen en ondersteunt 
audioformaten tot 192 
kHz bij 24 bit. 


www.elektor.nl/ 

hifiberry-amp2 


Pirate Radio 



Maak eens iets anders 
met je RPi Zero. Bouw 
je eigen radio met in¬ 
ternetverbinding met 
de Pirate Radio Kit. 
Met een pHAT BEAT 
DAC en versterker 
hij tot 3 W geluidsver 
mogen leveren. 

www.elektor.nl/ 

pirate-radio 


Raspberry Pi 

mmmmm 

















Community 


DE BESTE PI-PROJECTEN 


DE BESTE PI-PROJECTEN 


Dit zijn de beste Pi-projecten die we de laatste tijd hebben gezien 



Dit is blijkbaar het eerste Pi-project 


foto kan nemen wanneer hij zijn hoed 
in de lucht werpt. Zeker omdat de 
hoed waarschijnlijk breekt zodra hij 
op de grond valt... 


magpi.cc/YyscOC 


SCANNER VOOR 
RUILKAARTEN 


Hoewel dit het soort Raspberry Pi-project is dat Homer 
Simpson "Nerd!” zou doen uitroepen, hebben we 
waardering voor de complexiteit van een systeem dat 
individuele ruilkaarten scant en logt. Het laatje zelfs 
toe om de waarde van je collectie op te volgen. Op 
pagina 38 gaan we dieper op dit project in. 


magpi.cc/PDBBzr 


magpi.cc/ozExzH 


We kregen een e-mailvan Isaac, 14 . 
van Awesomelndustry, om ons te 
vertellen hoe geweldig zijn nieuwe 
Pi Wiimote-loT-project op GitHub 
is. Je kunt het gebruiken om Philips 
Hue-verlichting en Sonos-systemen 
aan te sturen met een Wii Remote. 
We vinden dat best cool! 


magpi.cc/zNqgHP 


Hoewel het niet een geheel nieuw idee is (we deden 
dit al voordat de Pi Zero aangekondigd was!), is dit 
een van de weinige versies van de Pi Zero-stekker 
die we al hebben gezien met een mooie behuizing 
die volledig omsloten is. Perfect voor draagbare Pi- 
projecten, en zelfs als een draagbare NAS. 


magpi«cc/PZQLaP 


van Reddit-gebruiker CHRiSFRED 
— hij heeft leds in het bovenste van 
een afstudeerhoed gestoken die hij 
tijdens zijn diploma-uitreiking gaat 
tonen. Het schakeLt de hele tijd over 
tussen verschillende boodschappen 
en afbeeldingen — hopelijk kun je 
dat besturen zodat hij de perfecte 


VOGELCAMERA MET 

BEWEGINGSDETECTIE 


Reddit-gebruiker bigluzer heeft een 
lading echt coole foto’s van vogels 
gepubliceerd die door zijn nieuwste 
project zijn getrokken. We vinden 
het leuk dat het ook benadrukt hoe 
het detecteert dat er een vogel in 
zicht is. En natuurlijk zien we ook 
gewoon graag foto’s van vogels. 
Wie niet? 


AFSTUDEERHOED 


METEEN PI 

ïüTTiAr' 'TUT:! 


ALLESTN-EEN 

STEKKER MET PI ZERO 


Het team van Let’s Robot heeft 
videostreams online gezet met hun 
robots die de kijkers kunnen bestu¬ 
ren. Nu kun je een Pi-robot aansturen 
die het gras afrijdt. We vinden dit eer¬ 
lijk gezegd geweldig — het gras zal 
nog nooit zo grondig gemaaid zijn! 


WIIMOTE-IOT 


Wiimote-loT 


ROBOTMAAIER 
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Word lid van de Elektor Community 
Neem nu een GOLD lidmaatschap! 



°«>-proj, 


GOLD € 2,45/week 

Toegang tot ons web-archief 
10% korting in onze websho 
6x Hektor Magazine (Print) 
6x Elektor Magazine (PDF) 
Exclusieve aanbiedingen 
Toegang tot meer dan 


Ook verkrijgbaar: 

Het digitale GREEN lidmaatschap! 



REEN € 1,78/week 

Toegang tot ons web-archief 

10% korting i n onze webshop 

6x Elektor Magazine (PDF) 

Exclusieve aanbiedingen 

Toegang tot meer dan 
1000 Gerberfiles 


www.elektor.nl/member 




















electronica 
fast forward 

powered by elektor 


the startup platform 



electronica Fast Forward wordt u aangeboden door 


electronica (hektor 


Voor meer informatie: 
vwvw.elektormagazine.com/e-ffwd 





